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Resumo: O objetivo dessa pesquisa é levantar a producdo bibliografica envolvendo a aplicacdo da
simulagdao em realidade virtual (RV) e os sistemas construtivos industrializados, mais especificamente
o Light Steel Frame(LSF). Tal pesquisa se faz importante devido ao fato dos sistemas construtivos
industrializados ndo serem desenvolvidos em sua integralidade nas disciplinas académicas dos cursos
relacionados a industria da construcao civil. Além disso, a desqualificagdo da mao de obra configura-
se como uma das principais barreiras para a sua disseminacdo no pais. Utilizou-se da pesquisa
bibliografica, nas bases de dados: Scopus, Web of Science e Google Scholar, para levantamento desses
estudos. A pesquisa identificou a inexisténcia de trabalhos que apresentavam interfaces entre a
realidade virtual e o Light Steel Frame. Dentre os principais resultados relacionados ao LSF est3ao os
trabalhos que apontam as barreiras para sua implementacdo no Brasil, além das vantagens e
desvantagens desse sistema construtivo. No tocante a RV, as pesquisas concentram-se em demonstrar
a possibilidade de imersdo da tecnologia e suas aplicacdes na seguranca do trabalho. Diante disso,
trabalhos que utilizam a RV como estratégia para difusdo do LSF configuram-se como lacuna de

pesquisa ainda ndo explorada.

Palavras-chave: Light Steel Framing. Realidade Virtual. Revisao bibliografica.



1. INTRODUGAO

A industria da construcdo civil representa para o pais um dos grandes motores propulsores de seu
desenvolvimento econdmico, geracao de emprego e renda. Além disso, representa um dos agentes

principais no enfrentamento do déficit habitacional brasileiro.

No Brasil, o déficit de moradias cresceu 7% em apenas dez anos, de 2007 a 2017, atingindo a marca
de 7,78 milhGes de unidades habitacionais em 2017 (ABRAINC, 2018). A disseminagao de sistemas
construtivos industrializados coloca-se como uma alternativa para o combate a esse déficit, na medida
em que atua como um dos catalisadores do processo de industrializagao da construgao civil brasileira.
Sua consolidacdo pode fornecer moradias de melhor qualidade, mais sustentaveis e menor custo, além

de atingir uma maior quantidade de beneficidrios (SANTIAGO, 2008; CAMPQS, 2014).

Nesse contexto, o Light Steel Frame (LSF) é um sistema construtivo que viabiliza esse processo de
industrializacdo, dentro da construcdo civil brasileira. Além disso, a construcdao em Light Steel Frame
pode se tornar uma alternativa que favorece o crescimento urbano de forma sustentavel, pela
utilizacdo do aco, que pode vir a contribuir para uma menor geracdo de residuos, ja que estes podem
ser reaproveitados através de métodos de reciclagem, além da rapidez na execugdo da obra (MENDES,

2021).

O LSF, é amplamente utilizado nos Estados Unidos, Japao, Canadd, desde o século XX (CAMPQOS, 2014).
Quando comparado a esses paises, no Brasil, o LSF pode ser considerado um sistema construtivo
inovador, tendo em vista sua recente utilizacdo. Diferente desses paises, o Brasil ainda se encontra
restrito a métodos construtivos convencionais que geram uma grande quantidade de residuos durante
sua execuc¢do e colocam o pais numa condi¢ao de atraso em relacdo aos paises supracitados em se

tratando de construgdes sustentdveis (MORAIS, 2020; SANTOS, 2020).

Apesar das vantagens apresentadas, esse sistema construtivo ainda enfrenta, no Brasil, dificuldades
de disseminagdo. Dentre essas dificuldades, destacam-se a falta de mao de obra qualificada e o
dominio da técnica construtiva pelos profissionais da construcdo civil (LANCELLOTTI, 2015; HANDA E
FONTANINI, 2019).

A desqualificacdo da mdo de obra, no entanto, ndo é uma dificuldade exclusiva do LSF, mas da
construgao civil brasileira como um todo. De acordo com a pesquisa realizada pela Confederagao
Nacional da Industria (CNI), 74% das empresas construtoras apontam esse problema. Conforme

apontado por Oliveira (2013), a utilizagdo de mdo de obra desqualificada foi responsavel por um atraso



de 40 anos na arquitetura brasileira e na indUstria da construcao civil. Como resultado disso, de acordo
com Oliveira (2013), foram entregues habita¢des com erros construtivos, baixo nivel de execugao e

nenhuma tecnologia empregada na sua elaboracao.

Diante desse contexto, algumas estratégias e metodologias de aprendizagem ativa podem contribuir
para a qualificacdo dos diversos agentes envolvidos no LSF. Dentre elas, esse artigo explora a realidade

virtual como sendo um recurso capaz de tornar a experiéncia de aprendizagem mais imersiva.

A realidade virtual (RV) é uma tecnologia que usa computadores, software e hardware periférico para
gerar um ambiente simulado para seu usuario, sendo esse ambiente baseado ou ndo em um ambiente
real (WANGet al., 2018).Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo levantar os principais conceitos

e pesquisas relacionadas ao Light Steel Frame (LSF) e a realidade virtual.

2. METODOLOGIA

O método de pesquisa usado nesse trabalho foi a pesquisa bibliografica. Segundo Prodanov e Freitas
(2013), a pesquisa bibliografica deve ser elaborada a partir de material ja publicado como livros,
revistas, publicacGes em periddicos e artigos cientificos, monografias, dissertacdes, teses, material
cartografico, internet, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo material
ja escrito sobre o assunto da pesquisa. Silva (2015) aponta que esse método de pesquisa também pode

ser definido como estudo exploratério.

Nessa pesquisa, utilizou-se, inicialmente, as bases de dados: Scopus, Web of Science e Google Scholar.
Ao utilizar a string de busca: ((augmented reality or virtual reality) and (light steelframing)), nao foi
encontrado nenhum trabalho, indicando a inexisténcia de pesquisas anteriores que associassem os

trés termos nas bases supracitadas.

Dado o insucesso no retorno de trabalhos com a string anterior, optou-se por uma nova pesquisa, nas
mesmas bases, associando cada descritor a construcdo civil, de modo a mapear as pesquisas existentes
relacionadas especificamente ao campo da engenharia civil. Além dessa pesquisa nas bases, foi
realizada uma busca usando os descritores: light steelframing, realidade virtual e construcao civil, no

Google Scholar, de modo a ampliar os resultados de ja desenvolvidos.

Tendo em vista que a pesquisa relaciona-se com os processos de implementacdo do LSF no Brasil, além
das bases citadas acima, os anais de eventos nacionais: Simpdsio Brasileiro de Tecnologia de
Informacdo e Comunicag¢do na Construcdo (SBTIC) e Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente

Construido (ENTAC) foram consultados de modo a identificar pesquisas sobre o assunto.



Diante das pesquisas encontradas, foram compilados os principais trabalhos ja desenvolvidos sobre o
light steelframing e as aplicagdes da realidade virtual na construgao civil, de modo a identificar as
principais tendéncias e lacunas de pesquisa. Outro aspecto observado foi a existéncia ou ndo de

trabalhos que relacionassem os dois temas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. LIGHT STEEL FRAMMING (LSF)

Segundo Rodrigues e Caldas (2016), existem dois conceitos bdsicos relativos ao Sistema Light Steel
Framing (LSF): Frame é o esqueleto estrutural projetado para dar forma e suportar a edificacdo, sendo
constituido por componentes leves — os perfis formados a frio (PFF) e framingé o processo pelo qual
se unem e vinculam esses elementos. O LSF também pode ser entendido como um sistema construtivo
de concepcdo racional (CASSAR, 2019), podendo ser compreendido como um sistema que se utiliza do
uso de perfis de aco galvanizado formados a frio, com caracteristicas esbeltas para composicdo da
estrutura, permitindo que se aproveite melhor o espago interno, vaos e aumento da drea util (ROCHA,

2017).

Chan e Fontanini (2017) apontam como principais vantagens da utilizacdo do LSF o rapido retorno
financeiro, maior area util, flexibilidade, alivio de carga nas fundagdes, garantia de qualidade,
organizacdo do canteiro de obras, reciclagem e preservacdo do meio ambiente. Mendes (2021)
destaca o LSF como um método mais sustentavel, por apresentar alto padrao de qualidade e utilizagao

de materiais reciclaveis, baixo consumo de dgua e menor consumo de recursos naturais.

A pesquisa desenvolvida por Handa e Fontanini (2019) destacam alguns empecilhos para disseminacao
do LSF no Brasil. Sendo eles: o desconhecimento do publico sobre o sistema; o aspecto cultural, no
gual os brasileiros optam por sistemas construtivos tradicionais; o custo direto mais alto do sistema
construtivo LSF quando comparado ao sistema tradicional, resultado da baixa demanda do mercado
para a tecnologia, que utiliza diversos componentes importados; o viés politico/ econémico uma vez
gue as inovac¢des ficam restritas a certos pontos isolados do pais, como regides com melhores
indices de desenvolvimento onde ha incentivos sociais e monetdrios para a manutencdo das bases

produtivas.

Com relacdo a barreira de desconhecimento do LSF, de acordo com Oliveira e Souza (2015), apenas

14% das faculdades de arquitetura e 2% das faculdades de engenharia civil possuiam pelo menos uma



disciplina exclusiva e obrigatdria para o ensino de sistemas construtivos industrializados. A conclusao

desses autores dialoga com Handa e Fontanini (2019).

3.2. REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual(RV)é uma tecnologia que usa computadores, software e hardware periférico para
gerar um ambiente simulado para seu usudrio, sendo esse ambiente baseado ou ndo em um ambiente

real (WANG et al. , 2018).

ARV apresenta muitos beneficios para construcdo civil relatados na literatura, uma vez que a utilizacdo
de elementos virtuais transcende a representacdo simbodlica possibilitando a agil antecipacdo de

problemas e a previsdo de possiveis interferéncias (ECHS; ROBERTA; ARANHA, 2023).

No tocante a realidade virtual (RV), diversas pesquisas tém apontado as potencialidades da utilizacdo

dessa tecnologia em treinamentos relacionados a identificacdo de risco e seguranca do trabalho.

Essas pesquisas demonstraram a efetividade da aplicacdo de simula¢ées usando RV, evidenciando o
potencial imersivo, atrativo e positivo na aprendizagem dos usuarios (SACKS; PERLMAN; BARAK, 2013;
LE et al., 2015; ZHAO; LUCAS, 2015; Ll et al., 2018; ECHS; ROBERTA; ARANHA, 2023)

Enquanto recurso utilizado para treinamento de sistemas construtivos, poucas pesquisas foram
encontradas, e de modo ainda mais escasso para o treinamento de sistemas construtivos

industrializados, como é o caso do LSF.

4. CONCLUSAO

Apds o desenvolvimento desse trabalho percebeu-se que ainda ndo existe uma intersecao entre as
tematicas, LSF e realidade virtual. Tendo em vista que nao foram encontrados trabalhos nas bases de

dados quando formulada uma string de busca com os dois descritores.

Entretanto, a pesquisa bibliografica possibilitou a identificacdo das principais tematicas relacionadas
aos dois temas e a construcdo civil. No tocante ao LSF, os trabalhos estdo concentrados em mostrar
o0 panorama nacional de disseminacdo dessa técnica construtiva, apontando pontos positivos de sua
utilizacdo, mas sobretudo as barreiras para a sua difusdao. Com relagado a essas barreiras, destaca-se,
em varias pesquisas, o desconhecimento do sistema construtivo por parte de profissionais da

construgao civil.
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No que se refere a realidade virtual, destacam-se aplicagdes na construcdo civil, tais como no
treinamento em seguranga do trabalho e visualizagao de projetos. Isso demonstra o potencial da RV

em aplicagdes relacionadas a emissividade do usuario.

Portanto, em pesquisas posteriores pode ser explorado o impacto que a realidade virtual apresentaria

no treinamento em LSF aos profissionais e alunos de engenharia civil.
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Resumo: O estudo das caracteristicas aerodinamicas em modelos simplificados utilizados como
referéncia na industria automobilistica vem sendo crucial para o desenvolvimento de novos designs e
tecnologias em veiculos. Este estudo determinou experimentalmente o coeficiente de arrasto paraum
protétipo veicular, conhecido como corpo de Ahmed. Os ensaios foram conduzidos em um tunel de
vento, onde uma célula de carga foi integrada internamente ao modelo, permitindo medi¢ées mais
confidveis, sem comprometer sua geometria original. Os resultados mostraram que as medidas
experimentais eram mais precisas para velocidades de escoamento do fluido acima de 5 m/s,

permitindo obter valores do coeficiente de arrasto entre 0,31 e 0,42.

Palavras chaves: Aerodinamica, Corpo de Ahrmed, Coeficiente de Arrasto, Forca de Arrasto, Nimero

de Reynolds.
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1. INTRODUGAO

O estudo das caracteristicas aerodinamicas de veiculos tem sido uma area de pesquisa amplamente
explorada, principalmente por sua importancia na eficiéncia energética e no desempenho dos

veiculos.

A aerodinamica é importante na indulstria automotiva, pois afeta diretamente o desempenho, a

seguranca e eficiéncia energética dos veiculos (Castejon, 2011).

Entre os modelos utilizados para tais estudos, o corpo de Ahmed se destaca como um modelo
simplificado que captura as principais caracteristicas aerodinamicas de um carro tipico (Ahmed, 1984).
O modelo de corpo de Ahmed foi proposto em 1984 e apresenta a vantagem de ser simples, mas ainda

assim representa as caracteristicas basicas da geometria veicular.

O corpo de Ahmed tem sido utilizado para analisar como as modificagdes na forma do automével
podem impactar seu desempenho aerodindmico. Desde entdo, tal modelo tem sido usado por muitos
pesquisadores como uma referéncia para estudar a resisténcia ao ar e os fendmenos associados aos

escoamentos traseiros dos veiculos.

O escoamento traseiro é caracterizado por uma regiao de recirculagao que se forma atras do modelo
e que tem uma grande influéncia no arrasto total (Almeida, 2022). Diversas pesquisas tém se

concentrado nessa area e sugerem diferentes técnicas para minimizar a resisténcia do ar nesta regido.

No que diz respeito a simulagao computacional, varias abordagens tém sido utilizadas para estudar o
escoamento ao redor do corpo de Ahmed. Por exemplo, Krajnovi¢ e Davidson (2005) realizaram
simulagdes numéricas para investigar a estrutura do fluxo em torno do corpo de Ahmed com angulo
traseiro de 25 graus. Eles descobriram que a estrutura do vdrtice é altamente sensivel a geometria

traseira.

Estudos experimentais, embora em bem menores quantidades, também foram realizados para
analisar as caracteristicas aerodinamicas do corpo de Ahmed. Strachan et al. (2007) usaram medicoes
de velocidade por anemometria a laser para investigar a estrutura do vértice traseiro. Os autores

encontraram uma forte correlagdo entre a estrutura do vértice e a resisténcia aerodinamica.

Na literatura verifica-se os trabalhos envolvendo a analise aerodinamica do corpo de Ahmed, foram
desenvolvidos geralmente utilizando simulagdes numéricas. Estudos experimentais existem em uma
guantidade bem menor, sendo que, tais estudos, geralmente estavam associadas as imprecisées

relacionadas a influéncia da geometria e aos atritos associados as células de cargas.
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Neste contexto, este trabalho, determinou experimentalmente o coeficiente de arrasto
experimentalmente para um modelo veicular simplificado, conhecido como corpo de Ahmed. Para
isso, uma célula de carga foi integrada diretamente ao modelo, possibilitando a medicdo do

coeficiente de arrasto sem modificar a sua geometria.

A maior compreensdo das caracteristicas aerodinamicas relacionadas ao escoamento externo através
do corpo de Ahmed permite auxiliar no desenvolvimento de designs inovadores e mais eficientes em

termos energéticos.

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo, buscar maiores informacdes sobre os parametros aerodinamicos
relacionados ao escoamento externo para um modelo veicular simplificado, de referéncia para a

industria automobilistica: o corpo de Ahmed.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenhar em software CAD e imprimir em uma impressora 3D o modelo de Ahmed.

e Desenvolver um aparato experimental que integra a célula de carga ao corpo de Ahmed para
determinacao da forga de arrasto em um tunel de vento.

e Calcular e avaliar o coeficiente de arrasto para diferentes velocidades do ar.
3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Neste trabalho foi desenvolvida uma geometria em software CAD, com posterior impressao em uma

impressora 3D do modelo de Ahmed em escala 1:16.

De forma a obtencdo de medidas experimentais mais confidveis, o corpo de Ahmed foi desenvolvido
com a célula de carga integrada internamente ao corpo, de forma que ndao houvesse alteracdo na
geometria do modelo. Além disso, a parte em verde do desenho, pode ser removido, portanto, pode-

se colocar qualquer inclinagcdo sem a necessidade de imprimir novamente um novo corpo (Figura 1).
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Estudo Das Caracteristicas Aerodinamicas De Um Modelo Veicular Referéncia:
Corpo De Ahmed

Figura 1- Desenho do corpo de Ahmed

Fonte: Autoria Propria

Os experimentos foram realizados em um tunel de vento para a determinacdo do coeficiente de
arrasto para o corpo de Ahmed. Para isso, 0 modelo foi cuidadosamente fixado na secdo de testes do
tunel de vento por meio de uma barra roscada, que estava conectada a uma célula de carga (Figura

2).

Figura 2- Aparato experimental

Fonte: Autoria propria
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Vale mencionar que a célula de carga era responsavel por medir a forca gerada pelo arrasto do corpo,
e estava integrada a uma balanca de precisdo para a leitura dos dados. A balancga ficava localizada

externamente ao tunel de vento (Figura 3).

Figura 3- Balanca de precisao

Fonte: Autoria prépria

Durante o experimento, a velocidade do vento foi variada para simular diferentes condi¢des de
escoamento. A medida que as correntes de vento incidiam sobre o corpo de Ahmed, o arrasto gerado
resultava em uma forga que era transmitida a célula de carga. Esta forga foi registrada em quilogramas

pela balanga de precisdo e, posteriormente, convertida em Newtons para permitir a analise dos dados.

Com base nas medic¢des da forca de arrasto e levando em consideracdo a densidade do ar, a velocidade
do vento e a drea frontal do corpo de Ahmed, foi possivel calcular o coeficiente de arrasto do modelo.
Esse valor é fundamental para compreender o desempenho aerodinamico do corpo em diferentes

condicbes de escoamento do ar.

A metodologia empregada permitiu obter resultados precisos e confidveis, fornecendo uma andlise
detalhada do comportamento aerodindmico do corpo de Ahmed. Esse tipo de estudo é essencial para
o desenvolvimento de modelos aerodinamicos e a otimizacado de projetos em engenharia, permitindo
a reducgdo de resisténcia ao ar e, consequentemente, a melhoria da eficiéncia energética de veiculos

e estruturas.

Para o calculo do coeficiente de arrasto, foi utilizada a seguinte a Equacdo (1):
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F
Cp = A*p—& (1)

2

em que Cp é o Coeficiente de Arrasto , Fp é a Forca de Arrasto, A é a Area da secdo transversal
(constante), p é a Densidade do ar atmosférico (constante) e v é a velocidade de escoamento do ar.
Os seguintes parametros foram utilizados para o calculo de Cd por meio da Equacdo (1): a densidade

do ar latmosférico de p=1,2754 kg/m? e a area da secdo transversal de A=0,00277 m?.

Para calculo do Numero de Reynolds, tomando como constantes: a densidade do ar atmosférico
(1,2754 kg/m3), o comprimento caracteristico (D=167,02 mm) e a viscosidade cinematica do ar a 20 2C

(0,00001506) e utilizando A Equagdo (2):

_ p*VxD
u

Re

(2)
em que Re é Numero de Reynolds, p é a Densidade do ar atmosférico, v é a velocidade doar, D é o

comprimento caracteristico e L é a viscosidade do ar a 20 2C

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 FORCA DE ARRASTO

Com a realizacao do experimento foram levantados os dados dispostos na Tabela 1, onde consta, a
rotacdo é a rotacdo do tunel em rpm (varidvel controlada). O registro da velocidade foi obtido por
meio do tubo de Pitot ligado a um anemometro e para a leitura da massa foi utilizada uma balanca de
precisdo. Na Tabela 1 consta também os valores calculados para a forga de arrasto, calculada a partir

da massa obtida.

Tabela 01 — Dados obtidos experimentalmente

Rotac¢io (rpm) Velocidade (m/s) Massa (g) Forca de Arrasto
™)
100 2,12 0,5 0,004905
150 2,57 0,6 0,005886
200 3,39 1,2 0,011772
250 4,14 1,8 0,017658
300 4,8 1,4 0,013734
400 6,25 2,6 0,025506
500 7,85 3,5 0,034335
600 9,34 6,4 0,062784
700 10,97 8,8 0,086328
800 12,53 10,1 0,099081
900 14,07 14,7 0,144207
1000 15,65 18,6 0,182466
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1100 17,15 22 0,21582
1200 18,7 25,1 0,246231
Fonte: Autoria propria

Para uma melhor analise dos resultados, o Grafico 1 apresenta os resultados da forca de arrasto em

funcdo da velocidade de escoamento do fluido.

E possivel observar no Grafico 1 que a forca de arrasto aumentou de maneira exponencial em relagdo
a velocidade do fluido, conforme fungdo nao linear ajustada. Tal informacgao é de grande importancia,
pois, mostra que a contribui¢cao do consumo de combustivel em relagdo ao arrasto, aumenta de forma

quadratica com a velocidade.

Na Equacdo (1) é apresenta a relagdo obtida para a forca de arrasto em fun¢do da velocidade a partir

do ajuste nao linear dos pontos experimemtais.

Fp = 6,03.106p20¢ 3)
Sendo, Fp a for¢a de arrasto em Newton e v a velocidade de escoamento do fluido e o seu coeficiente
de determinacdo é de R? = 0,995. Este resultado mostra que os pontos experimentais se ajustaram
a curva relacionada a Equacdo (3). Observa-se na Equacdo 3 que a relacdo entre forca de arrasto e a
velocidade ocorreu uma taxa de crescimento com expoente de 2, ou seja, conforme previsto pela
classica relagdo quadratica que relaciona a forga de arrasto com a velocidade. Desta forma, quando a
velocidade do ar aumentou, ocorreu a elevacdo da forca de arrasto de forma proporcional ao
guadrado da velocidade. Isso resulta em um aumento mais rapido e significativo da forca de arrasto a

medida que a velocidade aumenta.
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Grafico 1- Variacdo da Forca de Arrasto em func¢do da Velocidade
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Fonte: Autoria propria

4.2 COEFICIENTE DE ARRASTO

Os resultados da forca de arrasto em funcdo da velocidade sdo mais bem avaliados quando
transformados para os parametros adimensionais de Coeficiente de Arrasto (Equacdo 1) e Niumero de
Reynolds (Equagdo 2). Tais parametros possibilitam uma comparacdo mais precisa dos resultados,
reduzindo a influéncia das dimensdes fisicas do corpo e proporcionando com mais clareza, os regimes

de escoamento que foram estudados durante os experimentos. Tais resultados estdao apresentados na

Tabela 3 e no Grafico 2.

Tabela 3- Coeficientes de arrasto

Velocidade (m/s) Numero de Reynolds Coeficiente de Arrasto (Cd)
2,12 3,00E+07 0,617805
2,57 3,64E+07 0,504473
3,39 4,80E+07 0,579876
4,14 5,86E+07 0,58321
4,8 6,79E+07 0,337442
6,25 8,84E+07 0,369629
7,85 1,11E+08 0,315415
9,34 1,32E+08 0,407417
10,97 1,55E+08 0,40609
12,53 1,77E+08 0,35725




14,07 1,99E+08 0,412366
15,65 2,21E+08 0,421733
17,15 2,43E+08 0,415382
18,7 2,65E+08 0,398606

Fonte: Autoria prépria

Observa-se no Grafico 2 e a partir dos dados da Tabela 1 que a partir de valores de velocidade do fluido
de v=4,8 m/s (Re=6,79E+07 ), os valores do coeficiente de arrasto foram de 0,31 a 0,42, valores estes
proximos aos encontrados na literatura. No trabalho de Varela & Paula (2016), os autores chegaram
em valores do coeficiente de arrasto na faixa de 0,45, Ahmed et al. (1984) obtiveram um coeficiente

de 0,37, portanto, os dados obtidos neste experimento estdo dentro do esperado pela literatura.

Grafico 2- Coeficiente de Arrasto por Numero de Reynolds
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Fonte: Autoria Prépria

Observa-se também no Grafico 2 e a partir de dados da Tabela 2 que os valores do coeficiente de
arrasto em baixas velocidades (menores que v=4,8 m/s) foram de Cd= 0,5 a 0,65, ou seja,
superestimaram os valores encontrados na literatura. Essa diferenga pode ser explicada por aspectos

relacionados a perturbagdes externas na corrente de ar presente no interior do tunel, que podem ser
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mais relevantes nos experimentos quando conduzidos em condicdes de baixas velocidades. Portanto,

o uso do aparato experimental foi indicado para velocidades acima de v= 4,8 m/s.

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foram realizadas medidas experimentais do coeficiente de arrasto, de um corpo de
referéncia automobilistica, designado de corpo de Ahmed. Tal corpo foi estudado em escala reduzida
em um tunel de vento, onde foi possivel avaliar as caracteristicas aerodinamicas do escoamento ao

seu redor.

O desenvolvimento do modelo em escala reduzida foi realizado com sucesso, iniciando-se o desenho
de sua geometria em um software CAD, onde o modelo tridimensional foi concebido, mantendo
intactas todas as suas caracteristicas originais, a partir de em uma escala de 1:6. Posteriormente, a
impressdao 3D do protétipo do corpo de Ahmed foi concretizada, utilizando o filamento PLA. O
processo de impressdao do modelo seguiu a aplicacdo de diversos parametros, tais como tempo de

impressao e quantidade precisa de filamento utilizado.

A utilizacdo de uma célula de carga, integrada internamente ao préprio corpo impresso em 3D,
permitiu medidas do coeficiente de arrasto, sem a alteracdo da geometria do corpo de prova,

permitindo assim medidas experimentais mais confidveis e precisas.

A forca de arrasto em funcdo da velocidade de escoamento do fluido apresentou comportamento
exponencial, com uma taxa de crescimento com expoente de 2, valor este conforme esperado pela

literatura.

Os resultados experimentais mostraram-se mais confiaveis para velocidades do fluido acima de v=4,8
m/s, em que foram obtidos valores do coeficiente de arrasto de 0,31 a 0,42, valores estes bem

préximos aos previstos na literatura.

Para velocidades de escoamento do fluido abaixo de 4,8 m/s, os valores do coeficiente de arrasto,
variaram de 0,50 a 0,62. Tais valores encontrados, superestimaram os valores tedricos. Pode explicar
tal diferenca, tendo em vista que em velocidades menores existe maior influéncia de fatores externos
gue podem perturbar a corrente de ar formada pelo tunel de vento, justificando assim, maiores

valores do coeficiente de arrasto.

Os resultados deste estudo experimental podem vir a contribuir para as pesquisas relacionadas a

analise aerodinamica de corpos sélidos, fornecendo informacdes relevantes para o desenvolvimento
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de estratégias destinadas a reducdo de consumo de combustivel em veiculos, bem como para o

aprimoramento de outras areas que dependem do conhecimento profundo da interagdo entre fluidos

e solidos.
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