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1 — Introducao

A aerodinamica foi um dos principais marcos na evolucdo dos veiculos automotores de
todos os tempos. Passado o periodo onde ferros de passar, cafeteiras, roupas e sapatos,
entre outros produtos, sofriam interferéncia desta ferramenta, onde o aquecimento
global e suas conseqiiéncias estdo diretamente relacionados. Assim, este estudo baseia-
se em um projeto de pesquisa de iniciagdo cientifica onde retrata a influéncia da
aerodinamica ao longo da histéria do desenvolvimento de produtos em carater
industrial.
A aerodindmica ¢ um campo de pesquisa que lida com a mecanica dos
fluidos, e ndo deve ser considerada somente quando se dirige em alta
velocidade (com relagdo ao design automotivo), mas, também, para garantir
estabilidade, melhorar com a eficiéncia do motor, reduzir o consumo de

combustivel, diminuir o desperdicio de material e preservar o meio ambiente
(Larica: 2003).

A aerodinamica ¢ definida como o estudo dos movimentos e interagdes de
corpos fluidos (movimentos de fluidos gasosos, relativo as suas propriedades e
caracteristicas, e as for¢as que exercem em corpos sélidos nele imersos). H4 uma
ligacdo direta com o estudo dos desenhos de aeronaves, navios, carros, antenas, pontes,
entre outros com a inten¢do de melhorar seus desempenhos e seguranca.

O design de produto integra com a ciéncia da aerodindmica, pois esta ¢
significativamente importante no desenvolvimento de projetos que dependem de contato
direto com o ar. O escoamento do ar sobre as superficies destes objetos interfere
diretamente no seu desempenho e sua fungao principal.

Define-se o design de transportes (transportation design; design de automoveis)
como um segmento importante do Design Industrial. Procura-se desenvolver produtos e
sistemas voltados para a mobilidade e apresenta-se como um extenso campo de
trabalho, que expande os seus limites de acordo com a dindmica dos tempos mais
recentes.

Como os campos de conhecimento estdo cada vez mais interdisciplinares, estes
facilitam as diversidades das linhas de criagdo para os designers, que podem identificar
oportunidades em outros ambientes de projeto, ao contemplar solucdes recorrentes as
adotadas nos meios de transporte e instalagdes que os apdiam, nos mais diversos
sistemas em uso atualmente. A mobilidade ¢ a capacidade do homem se movimentar e



de fazer movimentar as coisas de que ele precisa. Mas, essencialmente, mobilidade
significa facilidade de mudanga.

2 — Desenvolvimento

E de extrema importancia para o designer nogdes e/ ou até mesmo um estudo
aprofundado da aerodinamica para melhor desempenho dos desenhos de produtos que
tenham como diferencial uma relacdo direta com o ar ou agua. O estudo da
aerodindmica, que antes aparecia apenas em avides e em carros de competicdo,
aumentou gradativamente com a influéncia da ergonomia e seguranca.

Estudar a historia da aerodindmica e apresentar um mapa referente a evolucao de
sua interface com o design de produto e seus beneficios para a sociedade. No design
automotivo, ¢ importante identificar e relacionar a contribui¢do da aerodinamica e
também analisar o seu historico no contexto mundial. Assim como nos carros, observa-
se também uma constante influéncia da aerodindmica nos produtos em geral.
Tendéncias, comportamentos € conceitos pertinentes ao design aerodinamico estdo

constantemente sendo estudados.

Em algumas particularidades a pratica do design aerodinamico juntamente com a
aerodindmica, em relagdo a questdo da diversidade cultural, encontra-se para o
atendimento das necessidades e anseios dos usudrios.

Pode-se considerar que a aerodinamica ¢ um estudo da interface do ar com os
objetos, e durante o seu estudo ¢ possivel analisar o comportamento do ar segundo as
leis basicas da dinamica dos fluidos. A mecanica dos fluidos ¢ o estudo dos fluidos em
movimento (dindmica) e dos efeitos subseqiientes do mesmo sobre os contornos, que
podem ser superficies so6lidas ou interfaces com outros fluidos. Gases e liquidos sdo
classificados como fluidos € o numero de aplicagdes dos fluidos na engenharia ¢
enorme. Como exemplo: a respiracdo, a circulacdo sanguinea, a natagao, as bombas, 0s
ventiladores, as turbinas, as aeronaves, as embarcagoes, os rios, os moinhos de vento, os
tubos, os misseis, os icebergs, os motores, os filtros, os jatos e os aspersores para citar
algumas (White: 1999).

Conceitua-se a aerodindmica como a interface do ar com os objetos. O
escoamento do “ar” nos objetos interfere diretamente no seu desempenho, portanto ¢
considerada uma ciéncia importante no desenvolvimento dos projetos em geral.

No século 19, o desenvolvimento da aerodindmica estava relacionado ao estudo
da hidrodinamica, que apresentava problemas semelhantes, ¢ com algumas vantagens
experimentais pois existiam tanques de agua circulantes na época, apesar de nao
haverem tuneis de vento.

O estudo da aerodinamica surgiu com a necessidade de melhorar o desempenho
dos avides e dos carros no inicio do século 20, basicamente no periodo entre guerras.
No caso dos avides, as quatro forgas principais que atuam em uma aeronave, durante o
vo6o nivelado, sdo:

. Peso;
. Sustentacao;



. Arrasto;
. Tragao.

Para um estudo detalhado da aerodindmica nos automoveis ¢ utilizado tinel de
vento (tinel aerodinamica) e este ¢ um aparelho que verifica, através de testes, a a¢do
do ar sobre o objeto. O vento que o tunel produz tem diferentes velocidades e também
controle de temperatura e pressado do ar.

Os tlneis sao construidos sob muitas formas e para diferentes propdsitos. Alguns
tém dimensdes que permitem testar avides em tamanho real. Outros podem apenas
testar modelos em escala.

Os thneis de vento sdo chamados de subsonico quando a velocidade do vento ¢
menor que a velocidade do som e de supersonico quando a velocidade do ar ¢ superior a
do som. Além desses, também existem os tineis hipersonicos onde a velocidade do
vento ¢ de 5 vezes ou mais que a do som. Em alguns tineis sdo estipuladas temperaturas
muito baixas fim de simular condi¢des de grande altitude e outros tiineis a temperatura ¢
muito elevada para simular condigdes suportadas por um missel em voo através da
atmosfera.

No caso do avido, por exemplo ¢ o movimento da aeronave no ar que cria a forca
de sustentagdo nas asas, que vai se opor a gravidade representada pela forca peso, € que
quando for maior que este, o avido sobe. O arrasto ¢ a forca que se opde a tragdo e ¢
causada pela resisténcia do ar. A partir deste conceito, os desenhos da asa e de outros
componentes do avido influenciam diretamente na performance do proprio. As
superficies aerodindmicas dependem do escoamento do ar e os dois sdo responsaveis
pela sustentagdo da aeronave.

No setor do design automotivo, podemos citar os grandes avangos da
aerodinamica na Férmula 1. Nas corridas de Férmula 1, durante o periodo de recesso, as
escuderias trabalham para langaram diferentes carros e busca-se, primeiramente o
aperfeicoamento nas corridas e a aerodinamica ¢ fundamental para estes avangos.
Basicamente, todo o estudo das dimensdes, formas, estilo do carro sdo realizados a
partir das leis da Engenharia Aerodindmica. O aumento da aderéncia do carro permite
um melhor controle de velocidades que aumentam gradativamente. A regulagem na
pista de corrida, praticamente, € proporcionada por um bom projeto feito por designers e
como vantagem, o carro consegue manter uma velocidade média maior, favorecendo
tanto em pistas retas como em curvas. No design de automoéveis, podemos aplicar a
aerodindmica para atender diversos itens de performance e, dentro deles, podemos citar:

economia de combustivel;

aumento de velocidade;

dirigibilidade em altas velocidades;

manutenc¢ao da dirigibilidade em reta sob ventos laterais;

arrefecimento de motores e freios;

reducao do ruido do vento;

ventilacao da cabine;

desembagamento dos vidros;

condicionamento de ar;

afastamento de poeira e lama da grade frontal, fardis, para-brisas e vidro traseiro;



o manuten¢do da pressdo dos limpadores sobre os para-brisas;
. projeto de acessérios montados externamente.

O compromisso entre o automével ¢ a aerodinamica foi se acentuando na
medida em que os veiculos foram aumentando as suas velocidades. Quando
as velocidades aumentam, também aumenta a percep¢do de que o ar
funciona como uma barreira consistente e invisivel. A constatacdo deste fato,
faz com que os projetistas se empenhem em tirar o melhor partido possivel
da aerodinamica, para contornar este obstaculo (LARICA: 2003).

Por volta de 1920, os primeiros estudos de aerodindmica foram feitos, ao se
perceber que os carros perdiam poténcia pela baixa resisténcia. Na década de 1930, as
fabricas de automoveis tinham a preocupagdo primordial com relacdo a reducao do
efeito de arrasto, denominado Aerodynamic Drag.

Aerodinamic Drag ou Drag Force (D) representa a resisténcia oferecida pelo
ar ao avan¢o de um veiculo com determinada area frontal e determinada
forga de carroceria (LARICA: 2003).

Atualmente, a maior parte dos veiculos possui deficiéncia com relacao ao estudo
aerodinamica, ocasionando um desperdicio de poténcia que varia de 30,0 a 40,0%. E
considerado Centro Aerodinamico (aerodynamic center) o centro virtual de aplicagao
das aerodinamicas atuantes sobre o veiculo.

A requisigdo de poténcia ¢ a reducdo de velocidade devidas ao impacto do ar
contra o corpo do carro, a influéncia dos ventos laterais e a alteragdo das
cargas sobre as rodas alguns dos problemas tipicos da aerodindmica
(Enciclopédia do Automovel).

No design automotivo, trés forcas agem diretamente em um veiculo em
movimento: a Drag Force D (resistente ao avango frontal do veiculo — eixo longitudinal
X), Side Force S (empurra o veiculo lateralmente — eixo transversal Y) e Lift Force L
(elevagao do veiculo do chdo — eixo transversal Z). O coeficiente de resisténcia do ar
(coeficiente de arrasto ou coeficiente aerodinamico) independe das dimensdes de um
objeto e identifica o arrasto aerodinamico obtido através de experimento em tunel de
vento (LARICA, 2003).

Desde 2005, as empresas de Formula 1 contam com tuneis de vento exclusivos
para aprimorar o desempenho de seus bolidos de competicdo, em pequenos detalhes.
Por exemplo, o desenho, projeto aerodindmico do aerof6lio garante estabilidade ao
carro, conferindo estabilidade na pista. Como cada pista de corrida possui diferentes
condigdes, as equipes de Formula 1 também contam com diversos formatos de asas para
cada prova.

Um dos itens mais importantes no conjunto aerodindmico, pode-se destacar o
aerofolio, que teve a sua origem nos veiculos de Formula 1, que por sua vez foram
inspirados nos conceitos da mais avangada engenharia aerondutica. Nos veiculos de
passeio o aerofolio sua funcdo ¢ muito mais ¢ muito mais estética do que no sentido
original aerodindmico de diminuir o atrito com o vento otimizando a velocidade.



Basicamente, a aerodinamica destacou-se no setor industrial com o surgimento
dos avides e dos automodveis, porque estes apresentavam desvantagens ao se
locomoverem. A intengdo era de obter o menor atrito possivel com o ar, pois assim
ganhariam altas velocidades e gastariam menos combustivel. Na arquitetura, tal
tecnologia tem sido largamente empregada devido ao fato de prédios cada vez mais
altos e em regides que sdo comuns os furacdes.

Como exemplo bem sucedido de estudo aerodindmico, o automdvel Volkswagen
Golf geracao 3, obteve-se uma distribui¢do do escoamento de ar, através de as entradas
de ar para refrigerar o motor, assim como o pequeno deflector no topo da mala para
evitar acumulacdo de particulas no vidro (AUTOMOTOR, fevereiro de 1997.)

Pode-se citar também a excelente aerodindmica do também automoével da
Volkswagen, a Zafira, que auxilia no baixo nivel de consumo de combustivel,
aumentando o conforto ao rodar. As extensas analises em torno do automovel
produziram um coeficiente de penetracdo aerodinamica de apenas 0,33 (GENERAL
MOTORS, 2007).

Dentre os exemplos de aplicagdes dos conceitos aerodinamicos em produtos
diversos, podemos citar os que se enquadram no setor esportivo. Periodicamente sdo
lancados materiais esportivos, como barracas de camping, bicicletas, entre outros. A
obtencdo de melhores resultados aerodindmicos nestes produtos estd diretamente
relacionado com o sucesso esportivo/ mercadologico do mesmo.

3 — Metodologia

A metodologia do projeto proposto baseia-se em coletas de dados para ampliar a
visdo da influéncia aerodindmica no design automotivo, principalmente;
reconhecimento dos estilos e tendéncias no design atual com referéncia de todo o
Mundo; andlise, interpretacdo e compatibilizacdo dos dados tendo em vista a
consecugao dos objetivos geral e especificos; a conclusdo final visando ampliar sua
capacidade de andlise, associacdo de informagdes e sintese. e a elaboragdo de um
relatorio final

4 — Conclusao

O estudo da aerodinamica mostra-se, atualmente, importante ndo somente para o
design de automoveis. Pois, uma série de outros produtos tém sido testados em tlneis de
vento, como: construgdes arquitetonicas; equipamentos esportivos (esquis, roupas,
raquetes, tacos, barracas de camping, etc.); entre outros. Pois, o estudo ¢ um
investimento alto, mas que traz vantagens competitivas. Tal tecnologia permite que
novas solucdes técnicas e estética (quanto a estrutura e estilo, respectivamente) sejam
aprofundados para a melhoria das performances dos produtos em geral. Projetar
produtos com caracteristicas aerodinamicas tornou-se simbolo de um mercado global
que valoriza explicitamente os valores tecnologicos.
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