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Resumo: Este artigo tem como objetivo demonstrar a viabilidade da utilizagéao
de materiais reciclaveis para o desenvolvimento de um drone de carga
desenvolvido na impresséao 3D. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, a partir de
ensaios experimentais, seguindo em quatro etapas, inicialmente foi feito o estudo
tedrico para definicdo da temética e realizar um breve referencial teérico sobre a
tematica estudada, a segunda etapa relata a fabricacdo de filamentos com o
polimero ABS, a terceira etapa foi realizado a impressao do Drone para cargas
e realizado a montagem do equipamento, a quarta etapa foi realizado um
levantamento de trabalhos correlatos como também realizado os resultados dos
experimentos de teste de voo. Em relacéo a viabilidade técnica no processo de
fabricacdo dos filamentos a partir de residuos reciclados, foi confirmado que é
totalmente viavel a impressdo de pecas em relacdo a qualidade do filamento e
dimensdes estabelecidas do filamento atingindo a uma espessura de 1.73 mm.
Outro resultado encontrado é a fabricacdo do drone de carga fabricado por meio
de um material reciclado, o qual verificou a viabilidade técnica para construcéo
deste veiculo. Vale destacar que foi possivel observar diante dos experimentos
realizados a partir do momento que houve uma queda e danificou a qualidade
da peca, a facilidade para realizar a troca da peca, atingindo o objetivo proposto
neste artigo.

Palavras-chave: Manufatura Aditiva;, Material Reciclado; Drone de Carga,
Polimero ABS.

1. INTRODUCAO

Este estudo explora a ideia de que a inovagdo tecnoldgica tem um impacto positivo
no desenvolvimento sustentavel. Portanto, é necessario estudar a viabilidade do uso de
materiais reciclados para a fabricacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), o
que pode contribuir para a reducgdo do descarte de residuos em aterros e lixfes publicos,
beneficiando o meio ambiente. A relevancia desta pesquisa advém do atual foco da
indUstria nas mudangas do mercado, principalmente as inovacGes tecnoldgicas trazidas
pela transformacédo da Revolucdo Industrial, com o objetivo de agregar valor ao processo
produtivo e contribuir para o desenvolvimento sustentavel (HOFMANN et al., 2017;
SANTOS et al., 2017; DILBEROGLU et al., 2017).
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E relevante descrever como a Industria 4.0 contribui para a sociedade, que nasceu

na Alemanha em meados de 2011 apds uma série de estratégias desenhadas para o
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas que proporcionam melhorias para a industria,
desde maquinas inteligentes, sensores, equipamentos até controles e auxiliares de
producdo, sem a necessidade de intervencdo humana. Assim, o conceito de Industria 4.0
é apresentado de forma integrada na interseccdo entre computacdo e automacao. Prefere
sistemas de producdo baseados em algoritmos desenvolvidos para autonomia de
producdo, permitindo cada vez mais customizacdo (SANTOS et al, 2020).

No entanto, 0 Japao ja estd pensando na Sociedade 5.0 ou conhecida também como
Industria 5.0, sendo uma revolucdo que faz a inter-relacdo entre homem e maquina,
reposicionando as tecnologias para beneficio proprio, com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida de toda a sociedade. Em outras palavras, a Sociedade 5.0 busca colocar
0s humanos no centro da inovacéo e da transformagéo tecnoldgica (ENGINE, 2018). O
Japdo jd comecou a dar passos nessa dire¢do, com planos especificos de integracéo
profunda da tecnologia, invista em inteligéncia artificial, robotica, big data, caminhdes
autbnomos e entregas via drones.

No século 21, tudo pode ser esperado relacionado ao avanc¢o de varias tecnologias
que estdo se desenvolvendo em alta velocidade. Esta evolucdo tecnoldgica, embora
extremamente eficaz em comparacdo com outras épocas, ainda tem um longo caminho a
percorrer, afinal as organizacdes vém enfrentando diversas dificuldades em diferentes
areas e novas solucdes possiveis surgem a cada dia.

Uma dessas dificuldades diz respeito ao mundo da mobilidade urbana e sua falta
de acessibilidade, muitas vezes devido a ineficiéncias de infraestrutura tanto nas areas
urbanas quanto nas rurais. E nesse contexto de avancos tecnoldgicos relacionados a
complexidade do transito em areas urbanas que o presente trabalho visa investigar os
possiveis beneficios do uso de drones para solucionar problemas de entrega urbana.

Embora a utilizag&o de drones para fins audiovisuais tenha uma certa normalidade,
nédo se pode dizer que 0 mesmo se passe com a sua utilizacdo para fins logisticos. Uma
das aplicacdes nesse ambiente € viabilizar o delivery para um servi¢co conhecido como
entrega de Ultima operacdo logistica. Ainda pouca atencdo tem sido dada aos desafios
operacionais associados, ao avanco desta tecnologia e suas possiveis preocupagoes.

Portanto, para elucidar ainda mais a aplicabilidade e vantagens dos drones para

sistemas comumente utilizados. Dentro do contexto de producéo cientifica, a pesquisa
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trata do desenvolvimento de um equipamento produzido pela Manufatura Aditiva,

utilizando material reciclado, portanto, indica a necessidade de contribuir com a literatura
e buscar resposta a seguinte problematica: “Qual a viabilidade do desenvolvimento de um
Drone de Carga de baixo custo utilizando filamentos de materiais reciclados, produzido
pela Impressora 3D?”

A resposta para tal questdo implicava na necessidade da pesquisa empirica, dado
o consideravel interesse da comunidade cientifica sobre o reaproveitamento de residuo
plastico para a fabricagdo de filamento, especialmente, quanto & sua utilizacdo no
processo de MA. Tal interesse se deve ao fato de que no Brasil, ainda séo insuficiente as
pesquisas acerca do assunto, razao pela qual, este estudo tem como objetivo apresentar o
desenvolvimento de um VANTS conhecido como Drone Delivery para minimizar a
producdo de residuos descartados no meio ambiente, por meio da reciclagem, com
objetivo de entender qual a capacidade de carga que ird nos proporcionar.

Este artigo estd estruturado em cinco capitulos, sendo que no primeiro seréo
abordados: a caracterizacdo do problema, a justificativa, o problema da pesquisa e a
definicdo dos objetivos. No segundo capitulo serd apresentada a revisdo bibliogréfica, a
qual fundamenta a pesquisa, a partir das definicbes e caracteristicas do Drone e
Manufatura Aditiva e também estudos correlatos. No terceiro capitulo sera abordada a
metodologia, a qual contém todo o detalhamento do processo da pesquisa, que visa
alcancar os objetivos propostos. No quarto capitulo serdo apresentados os resultados
obtidos nos ensaios e andlise dos achados. Por fim, no quinto capitulo, constam as
conclusdes do estudo, as limitagbes da pesquisa empirica e as sugestdes para trabalhos
futuros.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta etapa fornece a visao sobre a manufatura aditiva como um dos pilares que
compdem o processo da construcdo do drone, seu contexto, seus beneficios e a sua
implantacdo nas empresas, apresentando também a importancia do avango tecnoldgico
do Drone e suas principais caracteristicas e vantagens para sua utilizacao.

2.1 Manufatura aditiva

A Additive Manufacturing identificada também como fabricacdo aditiva,
manufatura aditiva por camadas, manufatura digital direta, manufatura instantanea,
impressora 3D, compreende uma série de tecnologias nas quais um objeto tridimensional

é fabricado camada por camada, com uso de um sistema computacional de planejamento
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e controle, o processo de construcdo é totalmente automatizado e ocorre de maneira

relativamente rapida, se comparado com a manufatura tradicional (VOLPATO et al.
2017).

Neste contexto a norma American Society for Testing and Materials (ASTM)
F2792 (2010) e Gibson et al. (2010) definem o termo Manufatura Aditiva (MA) como o
processo de fabricacdo de um objeto que, diferentemente dos métodos tradicionais de
manufatura (MT), une um material feito de camadas a partir de um modelo de projeto 3D.

A MA é caracterizada por uma série de inovagGes tecnoldgicas que proporcionam
0 aprimoramento da inddstria por maquinas e equipamentos inteligentes, sendo que o seu
objetivo é controlar e auxiliar a producédo, devido a sua facilidade de automatizacao,
minimizando consideravelmente a intervencdo do operador durante 0 processo
(SANTOS, 2019). Em virtude de seu principio, a MA possui um enorme potencial para
fabricar geometrias complexas, uma vez que transforma uma geometria 3D em uma
sequéncia de geometrias 2D, camadas mais simples (DN Silva - 2020).

A MA para o0s autores como Hao et al. (2010), Petrick e Simpson (2013), Mani et
al. (2014), Chen et al. (2015), Osejos (2016), Volpato et al. (2017) e Santos et al. (2021),
diversas vantagens foram demonstradas no processo, dentre as quais se destacam:
complexidade das pecas, criacdo de pecas customizadas, adaptacdo e entrada em novos
nichos de mercado, fabricacdo de pecas utilizando um Unico equipamento, reducdo de
peso e maior flexibilidade, reducéo de desperdicio, além da producdo de pequenos lotes,
a entrada e o transporte de compras da cadeia de suprimentos.

Embora a MA ofereca vantagens, também apresenta limitacdes, conforme os
métodos de Berman (2012), Petrick e Simpson (2013), Huang et al.(2013), Osejos (2016)
e Volpato et al. (2017), por exemplo, constatando que as pecas sdo mais lentas para
fabricar em comparagdo com os processos tradicionais; o fato de algumas impressoras 3D
serem caras. Além disso, em relacdo a qualidade das pecas, existem alguns defeitos
devido a possibilidade de vazios durante o processamento camada a camada.

Vale lembrar que os processos de manufatura MA surgiram devido as limitagdes
do Computer Numerical Controlled (CNC), uma méaquina de usinagem que possui
multiplas etapas de fabricacdo de pecgas que requerem ajuda do operador para reposicionar
as pecas dentro da maquina (GIBSON et al., 2010), pois todo 0 processo precisa ser

configurado e replanejado, principalmente em relagdo as partes mais complexas. Para a
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geometria das pecas, elas séo feitas por esta maquina, por isso € necessario definir como

esta etapa € realizada para fazer a peca de acordo com o desenho.

Analisando os processos de impressdo percebe-se que ha uma preocupacao com o
desperdicio de matéria prima. Sendo que o processo tecnoldgico que serd abordado neste
estudo é a Fused Deposition Modeling (FDM), que é um dos mais utilizados para a
fabricacdo utilizando o método de extrusdo, sendo necessario como insumos o uso de
filamentos que sdo produzidos por meio de polimeros, tais como: Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS), Poli Acido Latico (PLA) e Poliestireno modificado com Glicol (PETG).

Diante disso, pode-se dizer que explorar o tema MA a partir de uma viséo
sustentavel, fornece algumas compreensdes e implicacbes contributivas a
sustentabilidade. Na obra de Santos (2019) corrobora que as principais contribuices da
MA ¢é que possa contribuir para reducdo do desperdicio de insumos, contribuindo com o
impacto ambiental na produgdo com a utilizacdo dos polimeros reciclaveis.

Segundo Ford e Despeisse (2016) contemplam uma discussdo em relacdo as
principais vantagens da MA com a latente sustentavel, nota-se a reestruturacao do produto
terd um custo e tempo reduzido e melhor durabilidade do produto, ja em relacdo ao
processamento de entrada possui uma maior eficiéncia de recursos relacionados aos
insumos utilizados, outro ponto apresentado, a reparacao que ird contribuir para reducéao
de residuos durante o processo de reparo e consequentemente contribuindo para o
processo de reciclagem que promove uma melhoria da eficiéncia dos materiais e uso dos
produtos reciclados.

Entretanto as obras Huang et al. (2013), Kreiger et al (2014) e Mancanares (2016)
correlaciona que a preocupacdo com o meio ambiente, esteja voltada ao processo de
reciclagem do material que possa ser considerado como uma alternativa sustentavel,
sendo que nos estudos discutiram que houve uma reducgéo de 70% do impacto ambiental,
quando utilizada a MA fazendo um processo comparativo com a MT.

Apesar de ser um tema extremamente novo, existem alguns receios quando se trata
da utilizacdo de materiais reciclaveis como insumos para MA, sendo assim, o estudo
apresentado por Santos (2019) relatou que o uso desses insumos ndo interfere
negativamente em suas propriedades mecanicas, sendo que a aplicabilidade deste material
reciclado tem se mostrado tdo eficiente como o material virgem.

Sendo assim, a manufatura aditiva tem sido considerada mais sustentavel que os

processos de manufatura ja estabelecidos, por produzir pecas utilizando somente o
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necessario, além disso, a matéria prima utilizada pode ser proveniente de residuos de

plasticos passando pelo processo de reciclagem. Inclusive, quando ocorrem erros de
impressdo que podem ser reciclados por meio de criacdo de novos filamentos (SANTOS
etal., 2018).

Conforme o avango tecnoldgico, jé é possivel encontrar em diversos segmentos a
aplicacdo da MA focada em modelos de visualizacdo de pré-producdo. Recentemente,
estd sendo usada na fabricacdo de produtos de uso final em aeronaves, restauracdes
dentérias, implantes médicos, automoveis e tambeém produtos de moda. Sendo que este
estudo tem como objetivo principal o desenvolvimento de um Drone de Carga.

2.2 Drone

Os Drones se tornaram cada vez mais populares e passaram a fazer parte do
cotidiano da populagdo como também causaram uma revolugdo na sociedade, mais
conhecidos como VANTS eram usados para reconhecimento de terrenos, permitindo uma
visdo aérea e mais eficiente (MUNARETTO, 2016), segundo Oliveira (2009) com a
criagdo dos primeiros drones, sua utilizacdo buscava fins militares, pois o drone era capaz
de alcancar lugares que o ser humano normalmente néo seria capaz de chegar com a
mesma agilidade e rapidez, sem correr risco de morte, outro ponto importante é a
capacidade que o drone consegue suportar ataques com gases tdxicos, assim como
participar de ataques aéreos, vasculhar e reconhecer o territério inimigo sem que seja
notado a sua presenca.

Os drones utilizam tecnologias que causam maior autonomia, por ser um objeto
controlado, em sua maioria, por um controle remoto, o qual sdo transmitidos sinais a altas
distancias por meio dos satélites, pelas ondas de radio e atualmente pelo GPS.

Mesmo que os drones tenham sido criados para uso militar, estes robds tomaram
conta da sociedade civil e urbanapois com essa tecnologia o ser humano viu
a possibilidades de gerar imagens de alto nivel, como também uma ferramenta
facilitadora no campo pela capacidade de ser um equipamento rapido e que consegue
desenvolver suas atividades em curto espago de tempo.

Em 2017, a primeira regulacdo da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC)
quanto a utilizacdo das aeronaves nao tripuladas em solo brasileiro (VANT) entrou em
vigor, reforcando o crescimento do mercado e do uso de drones em diversas areas. A

regulamentacdo dos drones no Brasil é feita por meio de trés orgdos: ANAC, ANATEL
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e DECEA. Cada 6rgdo é responsavel por uma area que envolve a operacdo dos drones

(ANAC, 2021).

No Brasil, o uso de drones em sistemas de seguranca eletrdnica cresce
gradativamente ao longo dos anos, sendo, até mesmo, considerado uma alternativa
eficiente para o combate a criminalidade, o governo de Sdo Paulo, por exemplo, esta
utilizando a tecnologia dos drones para ajudar a identificar criminosos por meio do
programa Dronepol publicado no site de Sdo Paulo (2019).

Modernos e resistentes, 0s equipamentos tornaram-se versateis, atingindo ndo so6
a area de seguranca, mas, ainda, a de comunicacdo, por exemplo, com as fotos e
filmagens. Entretanto, ndo s6 um meio para reproducdo de videos e imagens, 0sS
drones sdo utilizados para o uso comercial, uma das func6es que o drone vem executando
sdo a entrega de pizza, lanche, medicamentos dentre outras coisas, estd inovacdo vem
trazendo agilidade e economia de tempo como também reducdo de custos.

A Amazon realizou sua primeira entrega por veiculo ndo tripulado em 2016, e da
compra ao produto nas maos do cliente foram somente 13 minutos.

O uso de drones para o transporte de medicamentos, exames e materiais usados
em procedimentos médicos ja é bastante comum. Porém os aparelhos poderao ser usados
também para transportar 6rgdos destinados a transplantes. Com a diminui¢do do tempo
de viagem, os drones aumentam as chances de manter os 6rgdos viaveis, salvando assim
a vida de muitos pacientes. Segundo a reportagem apresentada na revista época para
negdcios (2019) o primeiro teste foi realizado no dia 19 de abril de 2019, pela equipe
liderada pelo médico Joseph Scalea, no centro médico da Universidade Maryland, nos

Estados Unidos. No teste realizado, o drone transportava um rim para a equipe que

realizava uma cirurgia na universidade e que ndo daria tempo de ser transportado por via
terrestre. Com a viabilidade do drone o procedimento salvou a vida de uma paciente com
insuficiéncia renal que recebeu alta poucos dias ap6s a cirurgia.

Segundo a Revista da Farmacia (2019), foi divulgado que a Drogaria Venancio
foi a primeira empresa a realizar uma entrega comercial com um drone totalmente
autdnomo no Brasil. A experiéncia aconteceu em Itaipava, no dia 22 de maio de 2019.

Segundo Thiago Calvest (Fundador, s6cio e CEO da
MyView Solucdes com Drones) - Fizemos a primeira
entrega comercial no Brasil de um produto — ndo somente

de farméacia, mas de qualquer produto — utilizando um

35


https://epocanegocios.globo.com/palavrachave/estados-unidos

ANUARIO DE PRODUCOES ACADEMICO-CIENTIFICAS DOS DISCENTES DA
FACULDADE ARAGUAIA

v.8 - 2019
drone auténomo, ou seja, um drone que decola, voa na

direcdo em que foi programado, evita e desvia de
obstaculos, aproxima-se do ponto de entrega, libera a
encomenda e retorna ao ponto de origem, sem qualquer
interferéncia ou auxilio humano.

Ja a reportagem feita pelo iFood em (2022), juntamente com a Speedbird Aero,
foi a primeira empresa do Continente Americano autorizada a realizar entregas usando
drones, ou RPAs (Aeronave Remotamente Pilotada), no territorio brasileiro. O iFood vem
testando essa modalidade desde 2020, e foi a primeira foodtech a realizar entregas por
meio de drones com as aprovacdes dos 6rgdos competentes em toda a América Latina.
No final de 2021, o trajeto entre duas cidades diferentes foi testado pela primeira vez,
entre Aracaju e Barra dos Coqueiros. O drone atravessou o rio Sergipe a partir do
Shopping RioMar Aracaju e percorreu 2,8 quildmetros até Barra dos Coqueiros. Um dos
fatos recorrentes que chamaram a atencéo foi a capacidade do drone em fazer uma viagem
pelo ar reduzindo o tempo que seria gasto durante o percurso driblando o transito na
capital de Sergipe.

A tecnologia para os drones continua evoluindo, com atualizagcdes e melhorias em
seu sistema operacional. Hoje ja temos aparelhos mais rapidos e eficientes, com maior
tempo de autonomia de voo, sensores e cameras mais modernas, sistemas anticolisdo
360°, além de blindagem para evitar interferéncia. Seguindo essa tendéncia, teremos cada
vez mais 0 seu uso em diversas areas da logistica, proporcionando entregas mais rapidas

e confiaveis.

3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo com caracteristica experimental, que tem como
objetivo identificar o sujeito da pesquisa, selecionar variaveis que podem afetar o sujeito,
definir a forma de controle e observar o efeito da variavel sobre o sujeito, nesse método,
0 pesquisador participa ativamente da pesquisa (MIGUEL,2012), utilizando métodos
guantitativos e qualitativos.

Este estudo foi dividido em quatro etapas conforme apresentado no diagrama a
seguir (Figura 1), para melhor compreensédo das etapas realizadas durante este estudo,

bem como facilitar a visualizaghio de como o mesmo foi desenvolvido.
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Figura 1 — Desenho da Pesquisa

Quadro Teorico

1Etapa - 2 Etapa - 3 Etapa - 4 Etapa
Fabricacdo da Matéria Desenvolvimento do Resultados

Prima Produto
Definicdo do | | Fabricacdo do | | Planejamento do n Trabalhos
Tema Filamento processo correlatos
Introdugio com Extrusora de Criac@o do Modelo Analise dos
a defini¢do do plastico com B resultados
| problema, didmetro de 1.75
JUSUf.]C?.UVﬂ, Geragdo do arquivo |— Conclusoes
objetivo - - u com o G-Code
Paquimetro digital
Revisao da n Realizacio da Sugestdes para
Literatura impresséo da pega trabalhos futuros

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Na primeira etapa foi abordada a definicdo do tema, o qual foi apresentado toda
problematica, a justificativa, os objetivos que este trabalho deseja apresentar, em seguida
foi realizado uma Revisdo Sistemética da Literatura, que é uma forma de pesquisa que
utiliza como fonte de dados & literatura sobre determinado tema. Foram utilizadas para
realizar esta revisdo as seguintes bases de dados (Plataformas): Science Direct, IEEE
Xplore e Google Académico. As combinacBes entre as palavras-chave, consideradas
descritores, foram: “Manufatura Aditiva” e “Veiculos Aéreos Nao Tripulados™.

Na segunda etapa, foi realizado a fabricagdo do filamento utilizando o polimero
Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), pois segundo Santos et al (2018) este material
possui uma excelente resisténcia quimica e térmica, por ser um material rigido, resistente
a impactos, resistente a altas e baixas temperaturas, € de facil manuseio e possui excelente
brilho, foram utilizadas 1kg de granulos de polimeros reciclados (Figura 2).

Figura 2 — Residuo do polimero ABS
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Nesta fase foi utilizado a Extrusora Filmag3D STD, com o bico de saida de 1.75
mm, utilizando a temperatura de 220°C para a fabricacdo do filamento, o qual foi
utilizado o paquimetro digital para realizar a medicdo da espessura da matéria prima.

Para o desenvolvimento do VANT - Drone foi baseado no modelo disponivel no
site https://www.thingiverse.com/, que disponibiliza gratuitamente o download do
arquivo com modelos de pecas para impressao. A busca pelo projeto Unmanned Aerial
Vehicles foi feita com a palavra-chave Drone, e selecionou-se o arquivo de pega

apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo do unmanned aerial vehicle - drone
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Fonte: Thingiverse (2022)

Nesta fase é transferido o arquivo para o software Voxelizer 64 Bit a fim de
realizar a programacéo da impressao da peca, definindo-se a espessura da camada, a
velocidade da impressdo, tipo de material que sera utilizado, e a inser¢do de suportes.
Para este trabalho de fabricagdo do drone foi utilizada uma impressora do tipo FDM,
utilizando o filamento ABS, figura 4.

Figura 4 — Impressora 3D modelo FDM

39



ANUARIO DE PRODUCOES ACADEMICO-CIENTIFICAS DOS DISCENTES DA
FACULDADE ARAGUAIA

v.8 - 2019

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Foram estabelecidos dois parametros: a porcentagem em 50% de preenchimento,
a utilizacdo do filamento ABS. E para os parametros fixos estabelecidos para a impressdo
do ortese de punho com a espessura da camada de 0,2 mm, a velocidade de impresséo 70
mm/s, a estratégia de preenchimento honeycomb (casinha de abelha), o didametro do
filamento 1.75 mm e o nimero de camadas 4.
Para realizar a montagem do drone foi necessario utilizar um motor ESC com 30A
e 400Hz (2-4S), quatro motores com as seguintes caracteristicas EP - D2830 750 KV,
uma controladora Naza Lite DJI, radio controle FlySky FS-i6, 4 hélices, 16 arruelas de
6mm e parafusos de 6 mm.
4. RESULTADOS
4.1 Trabalhos Correlatos
Para 0 embasamento desta pesquisa, foi necessario buscar literaturas relacionadas
ao objeto aqui estudado, como exemplo, o estudo de Santos et al (2020), seu objetivo
principal foi demonstrar a viabilidade da utilizacdo de materiais reciclaveis para o
desenvolvimento de uma 6rtese para punho desenvolvido na impressao 3D, o qual buscou
averiguar qual a oportunidade de desenvolver um produto como um értese para punho
utilizando filamentos de materiais reciclados. Com todo o desenvolvimento do trabalho,
percebeu que a fabricagdo do filamento de residuos de PLA foi totalmente viavel, e nesse
estudo foi realizado dois modelos de impresséo, entretanto percebeu que o primeiro
modelo identificou as ndo conformidades devido o seu formato ele se torna uma peca
fragil. Por isso optou-se em desenvolver um segundo modelo, onde houvesse a
necessidade de moldar este processo, atingindo o objetivo proposto neste artigo.
Ja o estudo de Cruz et al (2019) o estudo abordou verificou qual é a posicéo de

um estudante de logistica, perante ao surgimento de novas tecnologias dentro de seu
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campo de atuacdo, buscando saber se em sua visdo ha viabilidade para a utilizacdo de

novas ferramentas de trabalho, que neste caso sdo os drones, como inclusive, saber se
esse estudante acredita na possibilidade de uso em amplo territério nacional. Diante deste
ponto de investigacéo, os resultados demonstraram que ha diversos receios sobre 0 uso
de drones e sobre sua viabilidade no Brasil, e ndo seria diferente, ja que o pais apresenta
uma infraestrutura precaria para alguns tipos de modais, e levando isso em consideracéo,
é de se esperar que a atuacdo de um novo modelo de transporte ndo seja tdo bem aceito,
tanto por questdes da infraestrutura que ja foi citada, quanto pela seguranca do transporte
e da carga que ele esta carregando.

Dando continuidade no levantamento dos trabalhos, o trabalho de Madrid (2018)
teve como objetivo realizar o levantamento em relacdo aos parametros referentes a
solucdo do sistema logistico com tecnologia de drones no servigo de ressuprimento,
dando enfoque na correlagdo da capacidade e autonomia dos mesmos, evidenciando as
lacunas da tecnologia atual e estimulando o estudo e desenvolvimento de tecnologia para
solucdes logisticas envolvendo drones no Brasil. Diante dessa lacuna, foi possivel
identificar que existem diversas dificuldades no transporte de carga das grandes cidades
como a questdo do prazo, infraestrutura, custo, acesso a regides hostis e seguranca, 0s
drones caracterizam uma excelente solucdo. Considerando que este transporte aéreo é
mais rapido, ndo demanda grandes infraestruturas, custa menos, o equipamento sobrevoa
areas remotas como ilhas, sem grandes dificuldades e o risco de acidentes e assaltos sdo
remotos.

O estudo apresentado por Mello (2019) procurou entender como que 0s VANT
podem trazer riscos a aviacgdo civil, sendo que ressaltou que o0 uso do termo risco pode ser
mensuravel quanto a severidade e probabilidade, permitindo assim, uma avaliagdo realista
dos possiveis impactos negativos dos VANT a aviacao civil. Diante disso, este estudo
percebeu que 0os VANT certamente ocupam, e ocupardo ainda mais, com sua constante
evolucdo, significativo nicho dentro da Aviacdo, sendo necessario e urgente o
estabelecimento de formas seguras para sua operacéo, evitando que 0 aumento no nimero
de VANT seja um risco constante a Aviacao Civil.

Outro estudo que chamou atencdo e faz um paralelo com objetivo proposto no
estudo em questéo, foi o trabalho de Oliveira et al (2016) o qual teve como principal
objetivo no desenvolvimento de um VANT do modelo quadrotor, o qual descreveu todos

0S equipamentos necessarios para a construcdo deste trabalho. A partir do
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desenvolvimento do trabalho, os resultados obtidos mostram, na visao dos participantes,

que o projeto possibilitou reforcar capacitacdes, que podem ser ajustadas as necessidades
dos integrantes. A mensuracdo dos resultados oferece ao Programa de Educacéo Tutorial
argumentos para a realizacdo de treinamentos e atividades que possibilitem agregar
maiores conhecimentos ao perfil profissional, suprindo ainda as deficiéncias porventura
existentes no discente.
4.2 Fabricacao do Filamento
Primeiramente foi realizada a fabricagdo do filamento com o polimero ABS
reciclado, utilizando a temperatura de 220°C foi possivel atingir o diametro entre 1.71
mm e 1.73 mm, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Medicdo do diametro do filamento ABS reciclado

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Ressalta-se que a tolerancia ideal para o didmetro do filamento varia entre 0,05
mm a 0,07 mm, desta forma, deseja-se que a tolerancia do filamento produzido seja
aproximadamente de 0,05 mm (COSTA, 2015).

Ap0s a fabricacdo do filamento, foram realizadas algumas pesquisas para verificar
a resisténcia mecéanica deste material, com isso, o estudo de Santos (2019), apresentou
algumas propriedades mecéanicas comparando materiais virgens e reciclados, conforme
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Medicao de propriedades mecanicas do polimero ABS

Densidade (g) Tracédo (Mpa) Flex&@o (Mpa) Dureza (Mpa)
ABS virgem 1,0603 33,4833 2,2137 140,6274
ABS reciclado | 0,8962 29,2727 3,0923 147,0998
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Fonte: Adaptado por Santos (2019)

4.3 Desenvolvimento do Drone

Nesta terceira etapa, apos a fabricacdo do filamento, foi realizada a impresséo
VANT, e em seguida foi realizada a impresséo das pecas, conforme Figura 6.

Figura 6 - Processo de Fabricagdo do drone: (a) Pecas impressas; (b) Montagem

(a)
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(b)
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Ap06s todo o processo de estudo para entender o processo de como seria a
montagem do drone, foi feito a montagem dos motores implantando nas pecgas impressas

pela impressora 3D.

Figura 7 - Montagem final do drone com seus devidos motores
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i 38
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Apo6s a montagem do VANT, foi realizado os primeiros voos para verificar o seu
funcionamento, depois de alguns voos testes, infelizmente em uma de suas quedas em sua
aterrissagem, houve uma quebra em um dos bragos do drone, o que proporcionou que
realizasse uma cola para dar resisténcia na parte quebrada.

Figura 8 - Drone voando e Brago quebrado do drone

Fonte: Elaborados pelos autores (2022)
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Nota-se que ao analisar esse acidente, percebe-se o quanto trabalhar com pecas

impressas na impressora 3D e vantajoso, devido ao custo beneficio, pois a facilidade para

colar e realizar novos experimentos, conforme Figura 9.

Figura 9 - Drone voando com uma caixa para entrega

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
Entretanto neste ultimo experimento de voo, notou-se que o controle ndo estava

atendendo os comandos, tendo uma divergéncia de comunicagdo entre o drone e 0
controle remoto, consequentemente houve-se novamente uma nova queda, conforme

Figura 10.
Figura 10 - Resultado da queda do drone voando com uma caixa para entrega
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

E importante destacar que por mais que houve esses acidentes, toda a estrutura
elétrica ndo houve nenhum impacto, foi apenas a estrutura das pecas impressas em 3D.
Sendo que foi realizado a impresséo de novas pegas para realizar a substituicdo dessas

pecas quebradas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo objetivou analisar a viabilidade da fabricacdo de filamentos a partir de
residuos reciclados, e o desenvolvimento de um veiculo utilizado a impressdo 3D por
meio do processo FDM para construcdo de um drone para contribuir com o processo de
entrega de produtos contribuindo com a logistica 4.0.

Em relacdo a construcdo da matéria prima para impressora 3D foi utilizado
residuos do polimero ABS, nota-se que foi viavel em relacdo a qualidade do filamento e
dimensdes estabelecidas de 1.73 mm, sendo possivel realizar a impressdao de pecas com

esse material. Diante deste ponto, é possivel visualizar também que o material reciclado,
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possui uma resisténcia mecénica satisfatoria, sendo que para o ensaio de tracdo teve um

resultado de 33,48 Mpa e de flexdo de 3,09 Mpa de resisténcia.

Outro resultado encontrado, visando atender o objetivo proposto do estudo, foi na
fabricacdo do drone para carga fabricado por meio de um material reciclado, o qual
verificou a viabilidade técnica para construcdo deste veiculo. Vale destacar que foi
possivel observar diante dos experimentos realizados a partir do momento que houve uma
queda e fraturasse a qualidade da peca, a facilidade para realizar a troca da peca.

Em relagdo a limitag&o da pesquisa, a principal dificuldade encontrada foi a falta
de conhecimentos sobre a &rea e identificar quais seriam os melhores motores e controles
que poderiam ser utilizados de baixo custo e com facilidade em seu uso. Devido ao tempo
curto, ndo foi possivel realizar um estudo mais concreto sobre as func¢des do controle de
rédio.

Como sugestdo para trabalhos futuros, indica-se realizar um estudo mais
aprofundado sobre o controle de radio para identificar todas as suas funcionalidades,

como também, fazer a implantacdo de um GPS e realizar novos testes.
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