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RESUMO

A crescente preocupacado ambiental e a necessidade de ser criar produtos
mais eficientes tem impulsionado os pesquisadores a realizarem estudos acerca da
aerodinamica. Estes dois fatores constituem os principais motivos, pelos quais uma
grande procura por conhecimento na drea. Esta ciéncia pode ser considerada
relativamente nova e ainda carece de uma base de dados. Entender como a
aerodinamica se relaciona com o consumo de combustivel nos automéveis, a
medida que o arrasto impde resisténcia ao deslocamento dos mesmos, € algo que
tem estimulado as industrias automotivas a investirem grandes esfor¢cos na obtengao
de ferramentas, que possam representar as condigdes de trafego normais e, assim
conseguir prever o desempenho do produto em desenvolvimento. Este trabalho
aborda um histérico sobre aerodindmica veicular, trazendo definicdes e explicacoes
relativa a esta, trazendo definicdes de forcas, como o arrasto aerodinamico e as
caracteristica que influenciam no formato aerodinamico do veiculo.Uma analise da
aerodinamica foi realizada em duas geracdes de veiculos fabricados no Brasil e
verificamos as diferencas aerodinamicas encontradas nos dois veiculos, como o seu
formato, apontando qual a melhor a versédo entre as duas analisadas. Conclui-se
que os veiculos ao passar dos anos tem melhorado e muito o seu formato
aerodinamico, e com isso diminuindo o seu coeficiente de arrasto, ajudando na

economia de combustivel e melhorando seu desempenho.

Palavras-chave: aerodindmica, arrasto, veiculo.



ABSTRACT

Growing environmental concern and the need to create more efficient products
has prompted researchers to study aerodynamics. These two factors constitute the
main reasons why a great demand for knowledge in the area. This science can be
considered relatively new and still lacks a database. Understanding how
aerodynamics is related to fuel consumption in cars, as trawling resists their
displacement, is something that has stimulated the automotive industries to invest
great efforts in obtaining tools that can represent traffic conditions and thus predict
the performance of the product under development. This work approaches a history
of vehicular aerodynamics, bringing definitions and explanations related to this,
bringing definitions of forces, such as aerodynamic drag and characteristics that
influence the aerodynamic format of the vehicle. An aerodynamic analysis was
performed on two generations of vehicles manufactured in the Brazil, and we verified
the aerodynamic differences found in both vehicles, such as their format, pointing out
the better the version between the two analyzed. It has been concluded that the
vehicles over the years have improved and much aerodynamic shape, and thereby
lowering their drag coefficient, helping in fuel economy and improving performance.

Keywords: aerodynamics, trawling, vehicle.
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1 INTRODUCAO

O padréo aerodinamico € um parametro crucial que deve ser considerado no
desenvolvimento de um veiculo, principalmente por ter relacdo direta com o
consumo de combustivel. E evidente a preocupagdo com o tema nos Ultimos anos
devido a crise mundial de energia, a escassez dos recursos naturais e os altos
indices de poluicdo do planeta. Em contrapartida ha certa dificuldade de encontrar
boas e viaveis ideias para melhorias efetivas nesse quesito, proporcionando grandes
desafios aos fabricantes de veiculos.

Um dos pontos chaves para alcancgar eficiéncia nos veiculos € a aerodinamica
veicular, mais especificamente um de seus principais fundamentos, o Arrasto
Aerodinamico. Este pode ser definido como uma forga resistiva imposta pelo ar
ambiente a um objeto, que por ele se locomove. Em outras palavras, no caso dos
veiculos rodoviarios, € a for¢a que aliada ao atrito existente entre os pneumaticos e
o pavimento, devido a sua deformacado, contrapde a forga propulsiva oriunda do

motor.

Muito ja se fez em termos de projeto, simulagdes e experimentos visando
reduzir o arrasto aerodindmico dos automdveis, obtendo assim a economia do
combustivel. Muitos aspectos que envolvem a aerodindmica dos veiculos

necessitam ser estudados para o alcance de melhores resultados.

Ao se movimentarem, os carros tém que se deslocar por um “muro” de ar, que
produz em sua dimensdo uma poténcia de resisténcia, em caminho adverso a
deslocacao do mesmo. Esta forca, que sera aprofundada com mais particularidades
no seguinte capitulo, ganha o nome de arrasto aerodindmica, e tem ligagéo
essencial com toda a performance do veiculo. E um campo que tem ganhado muita
consideracao a de evolucao aerodinamica nos automoveis. A aerodindmica tem uma
interferéncia muito ampla no veiculo, pois tem ligacdo com o consumo, performance,

estabilidade e beleza.
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1.1 Justificativa do Tema

No cenario atual, as montadoras sao impulsionadas a superar as exigéncias
do mercado com o proposito de se manterem competitivas, apostando na melhoria
da aerodindmica dos veiculos para reduzir o consumo de combustivel para atrair o
gosto dos clientes, mesmo ainda que os clientes ndo possuam muito atrativo por
carros muito aerodindmicos o fato de economizar combustivel pode ser um atrativo

novo nesses veiculos.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é abordar os conceitos relacionados a aerodindmica
veicular que vem conquistando destaque no mercado. O trabalho abordado tem
intuito de mostrar que um veiculo mais aerodindmico pode sim ter um coeficiente de
arrasto menor e com isso ser mais econdmico com o combustivel que um veiculo

menos aerodinamico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DEFINICAO DA AERODINAMICA

Segundo (Santos, 2017) aerodinamica pesquisa o comportamento de efeitos
sobre os objetos no ar. Os efeitos aerodindmicas atuam acima de qualquer
instrumento que se conduz no ar. Avides, barcos, veiculos, qualquer que seja o
movel que se mova no ar tem a execucgéao de forgas aerodindmicas. Os engenheiros
se fundamentam nos principios da aerodindmica para produzir, por exemplo, 0s
avioes.

Os principios da aerodinamica se sobrepdem também na industria automotiva
e na criagdo de instrumentos que transitam por meios que nao se relaciona-se ao ar,
como por exemplo, os submarinos, ou seja, o inicio da aerodindmica se emprega
também aos fluidos que nao seja o ar. Desenhistas e engenheiros da industria
automotiva utilizam os principios e visam sempre aperfeicoar a performance dos
automoveis (SANTOS, 2017).

Por isso, aerodinamica é a regido da mecanica dos fluidos que pesquisa o
acesso de ar incluindo a regido de um instrumento e os resultados incitados por ela
(SANTOS,2017).

O estado da estrutura concentrada afeta bastante no fluxo do ar. “Os corpos
aerodinamicos causam minimas decorréncias no fluxo se confrontados com aqueles

incitados pelos corpos obtusos (como paraquedas e prédios)” (MUNSON, 2004).

2.2 HISTORIA DA AERODINAMICA VEICULAR

A Primeira Guerra Mundial permitiu o aparecimento de um grande numero de
pesquisadores direcionados a conhecimentos militares e com final da guerra em
1914 muitos destes pesquisadores se voltaram para o estudo da aerodindmica
veicular. Hucho, Jansen e EImmelmann (1976) fazem referéncia a essa época como
sendo o inicio da era que significaria “ a busca de Contornos Suaves “, nos quais se

transmitiam do modelo de uma gota de agua em queda livre.
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Os especialistas ja possuiam consciéncia do que era preciso para gerar
formas aerodinamicas, os primeiros automdéveis nao dispunham nada de
aerodinamico (JACKSON, 2009).

No ano de 1921 o criador alemdao Edmund Rumpler produziu o Rumpler-
Tropfenauto conhecido como o carro gota d’agua. Fundamentado na forma mais
aerodinamica possivel do mundo, a gota dagua, o carro tinha coeficiente
aerodinamico de apenas 0,27, mas seu aspecto caracteristico ndo atraiu as
pessoas, e somente 100 exemplares foram elaborados (JACKSON, 2009).

Figura 1: Rumpler Tropfenauto conhecido como primeiro carro aerodinamico

Fonte : Gruszczynskl (2003)

Nos Anos de 1930, o Wunibald Kamm apresentou uma geometria na traseira
do veiculo ndo tao prolongada. Esta forma deveria seguir o imediato conceito: A
partir de uma consisténcia maxima o veiculo deveria dirigir — se devagar de forma a
manter 0 minimo gradiente de pressdo e préximo a regido de fragmentacdo do
escoamento haveria um truncamento repentino. Os protétipos criados a partir desse
conceito mostravam que era possivel obter baixo coeficiente de arrasto em torno de
0,3 sem comprometer a praticidade do plano (HUCHO, 1998).
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Figura 2: Veiculo baseado na proposta de Kamm

Fonte: Blog Mundo Automotivo(2010)

No Final da Segunda Guerra Mundial a América do Norte e a Europa
comecaram a criar direcoes distintas em relacdo a aerodinamica veicular. No
continente europeu continuava-se a aperfeicoar geometrias propostas no periodo
pré-guerra e assim aplica-las no mercado. Ja no continente americano apareceu um
novo pensar geométrico baseado na divisdo do veiculos em trés volumes. Este
conceito parecia voltar nos avangos apresentados nos anos 30, porém, detalhes
como extremidades arredondadas, fardis e rodas embutidas na carroceria formaram
uma geometria que apresentasse um coeficiente de arrasto em torno de 0,55

adaptavel com os modelos europeu.( HUCHO, 1998.)

Na década Seguinte estas circunstancia mudou com o aparecimento de uma
nova abordagem aerodindmica que ficou conhecida como “ otimizagcao de detalhes “
( HUCHO, 1998). A aferigdo da traseira, inclinagao do “ capd “ e do vidro, geometria
dos vidros retrovisores, tomada de ar para refrigeragdo do motor, sdo exemplos de
alguns pontos estudados e examinados nas contribuicdes para a reducao do arrasto
total do veiculo. Esta abordagem consentiu uma redugdo no coeficiente de arrasto

de 0,50 para 0,4 em média.

Na década de 80 em diante a busca por veiculos eficazes aumentou,
impulsionada pelo alto preco do petrdleo. Neste contexto ndo mais se interrogou a
forma como a aerodindmica era desenvolvida durante as fases dos projetos. E o que
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busca atualmente, é sofisticar os instrumentos utilizados nestes tipos de projeto
(HUCHO, 1998).

Sao trés os instrumentos utilizados nos estudos da aerodinamica a analise
fluidodindmica computacional, ensaios em tuneis de ventos, e testes em pista com
modelos de pré-produgdo (HUCHO, 1998).

2.3 DISPOSITIVOS AERODINAMICOS PROVEDORES DE SUSTENTACAO
NEGATIVA (DOWNFORCE)

2.3.1 AEROFOLIO

Uns dos componentes utilizados pelos engenheiros é o aerofélio geralmente
combinados com outros acessérios como o spoiler, placas externas, defletores
laterais e difusores. Tudo isso com a finalidade de reduzir a turbuléncia do ar do
veiculo, seu trabalho € equivalente com de uma asa de avido, mas com colocagao
incompativel. Em quanto a asa do avido da sustentacao a ele para ficar no ar, na
Formula 1 por exemplo esse utensilio possibilita uma poténcia que empurra o
veiculo para o solo, o chamado downforce. Por outro lado, o aerofélio expande muito
o arrasto aerodinamico (LOPES, 2009).

Nos veiculos de rua, essa atribuicdo € menor utilizada do que nos veiculos
superesportivos, alguns veiculos contam com esse acessério para dar mais

agilidade, outros contam para receber mais equilibrio nas curvas.(LOPOES, 2009).

Os aerofélios quando posicionados perto do solo tem suas qualidades
aerodinamicas aumentadas. Segundo Katz (1995), um aerofélio, independente de
sua geometria ou angulo de ataque pode ser colocado a distdncia menores que a
metade de sua corda, e podendo dobra sua sustentacdo. E o caso dos aerofélios

dianteiros utilizados nos carros de competicao.
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Figura 3: Aerofdlio de um carro superesportivo

Fonte: Lopes (2009)

2.3.2 SPOILER

Outro componente da Aerodindmica é o Spoiler, sua funcdo € abalar a
fluéncia de ar para diminuir a sustentacao. O spoiler consegue ser aplicado tanta na
parte da frente do carro, afim de retrair a ligacdo de ar sobre a carroceria, quanto na
retaguarda do automével com o propédsito de organizar o curso de ar na retaguarda
do veiculo. Também € aplicado como recurso estético para encobrir elementos

mecanicos que podem vir a intervir na aerodindmica(LOPES, 2009).

Figura 4: Carro Volkswagen Up com spoiler em seu para-choque

Fonte: Dieese (2015)


http://www.smabc.org.br/smabc/hotsite_blog.asp?id_CON=3729
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2.4 ARRASTO AERODINAMICO

O Arrasto aerodinamico mede a forgca de resisténcia que o ar exerce sobre um
objeto. No caso de um carro quando menor o coeficiente de arrasto, menor o esforgo
para atingir a velocidade e mais baixo o consumo( MCCORMICK, BARNES W.
1979).

O coeficiente de arrasto do ar é medido em tunel de vento, quanto menor o
valor, mais a aerodindmica é objeto, no caso dos carros de passeio, um valor
razoavel para o coeficiente de penetracdao aerodindmico (Cx) € de 0,3(
MCCORMICK, BARNES W. 1979).

Para conseguir diminuir o coeficiente de penetracdo aerodinamica (Cx), onde
0s projetos buscam aproveitar ao maximo o corpo do carro para facilitar a passagem
do fluxo de ar, deve ser considerar formato de traseira, melhorias na parte frontal,
angulo de curvatura do para-brisas, curvatura do teto, arrendamento dos cantos,
dianteira mais baixa que a traseira, forma de carro( MCCORMICK, BARNES W.
1979).

Figura 5: Regides do veiculo modificada para obter menor arrasto

Superficie Superine
Para-hrica }

Vidro Traseira
;
&
% \\ ¢

Capd
pﬂx \\ s

Hlipprr:lr"iil Fl'flﬂ.rfd 1 s
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T@ raVs

Axenalha

Fonte: Gilhaus; Renn (1986)

A Capacidade aerodinamica de um carro é medida usando o coeficiente de

arrasto do veiculo. Na esséncia quanto mais baixo o Cx, mais aerodinamico € o
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carro e mais facilmente ele se move através da parede de ar contraria a ele.(
MCCORMICK, BARNES W. 1979)

O coeficiente de arrasto € igual ao arrasto divido pelo produto da velocidade
ao quadrado multiplicado pela a area multiplicada pela metade da densidade do ar
(MCCORMICK, BARNES W. 1979). Para facilitar a leitura vejamos a equacao a

seqguir :
CX=Fa/(A.0,5.p.V2) (01)

2.5 TUNEIS DE VENTO

Os Tuneis de Vento sao armacgdes que proporcionam o procedimento do ar
em variados modelos de instrumentos como, avides e carros. As instalagcbes
permitem observar a passagem do ar sobre os objetos que estdo dentro delas, o que
nao & provavel se conseguir em uma circunstancia natural, como por exemplo, em
um veiculo, trafegando por uma estrada ou uma aeronave em pleno voo (LIMA,
2012).

Os Primeiros tuneis de ventos eram apenas dutos com ventiladores com uma
das extremidades. Esses tuneis criavam uma corrente de ar irregular e eram muito
caro de se operar por isso 0s tuneis atuais geram uma corrente de ar mais suaveis
gragcas a um modelo de estruturas fechadas, que utiliza o ar circulado para poupar
energia elétrica e obter um curso de ar mais seguro e continuo (LIMA, 2012).

Os Tuneis de vento uma analise geral sdo divididos em dois grupos: tuneis de
circuito aberto e tuneis de circuito fechado. Os Abertos estdo sempre renovando o ar
utilizado durante o exercicio, no circuito fechado nao ha priorizacdo para esta
renovagao (LIMA, 2012).

No meio mercatorio esse tipo de sustentagdo é construido para testar a
conduta dos automéveis simulando em alta velocidade, isso possibilita a formacao
de veiculos mais seguros e mais ageis por intermédio de alteragdo na aerodinamica
(LIMA, 2012).

Essas Estruturas facilitam compreender o automoével em situagcado extremas

como de chuva, neve e deserto. Os tuneis de vento em empresas automobilisticas a
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apresentar uma hélice de 7 metros de amplitude composta por 44 pas que criam
ventanias de até 300 km/h (LIMA, 2012).

As repercussdes sofridas no veiculo pelas chuvas simuladas sao medidas por
de uma balanga com exatiddo para encontrar desde um peso de uma moeda até
mesmo carregamentos de 4 toneladas. Mais adiante, também sdo empregados
lasers para saber o percurso percorrido pelo ar através do automével (LIMA, 2012).

Figura 6: Veiculo sendo testado em sua aerodindmica pelo tunel de vento

Fonte: Robert (2008)

2.6 ECONOMIA COMBUSTIVEL
Este € um dos grandes desafios da industria automobilistica moderna. Os
fatores que influenciam no consumo de combustivel vao além das caracteristicas

construtivas do seu motor e toda sua tecnologia mecanica e gerenciamento
eletrénico que temos hoje em dia(DEVESA E INDINGER, 2012).

O arrasto aerodinamico, ou seja, as forgas geradas pelo ar em um veiculo,
podem ser responsaveis por até 50% do consumo de combustivel, dependendo do
modelo, clima, tipo de asfalto e dimensées (DEVESA E INDINGER, 2012).
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A aerodinamica do veiculo é o que possibilita que ele rasgue o “muro de ar” e
possa ir. Por isso, quanto mais aerodinamico ele for, inferior sera a forga do ar e os
impedimentos para aceleragdo, e a despesa de combustivel sera encurtado.
Seguindo essa coeréncia, € proposto permanecer com as janelas e o teto trancados
e as rodas alinhadas. Deixar racks colocados no teto acrescentam significamente o
arrasto do veiculo. Posicionar apliques volumosos na carroceria, como tomadas de
ar falsas, também dificultam a competéncia da aerodindmica (DEVESA E
INDINGER, 2012).

O ensinamento aerodinamico, desta forma, tem colaboracdo significativa a
quimica atmosférica. Neste contexto, as difusdes atmosféricas veiculares dependem
também da aerodindmica do automdvel, ja que essa tem expressao sobre a despesa
de combustivel e também das decorrentes emissdes advindas da combustdo do
combustivel. Os instrumentos computacionais para estudos em aerodindmicas
possuem uma poderosa escolha inicial aos enormes e exorbitantes ensaios
aerodinamicos (DEVESA E INDINGER, 2012).
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3 METODOLOGIA

A composigdo de um trabalho cientifico inicia-se pela selecdo do foco da
pesquisa, que é definicdo primordial a ser investigada, constituida por meio de um
amplo trabalho de revisdo de bibliografia, recomendagdo da bibliografia,
recomendacdo de amigos, pesquisadores, ou desenvolvido a partir do
conhecimento, que sustenta a definicdo da metodologia (CRESWELL, 1994).

Conforme Pereira (2007), definido o foco, o passo seguinte é a escolha do
modelo de pesquisa que orientara as proximas acoes. Pela perspectiva da maneira
da abordagem do problema, esse modelo de pesquisa pode ser qualitativo ou
quantitativo (PEREIRA, 2007).

A metodologia aplicada a este trabalho tem como base uma pesquisa
bibliografica feita em livros, banco de dados do Google, Google académico.

Este trabalho foi realizado com um intuito para maior aprofundamento sobre
temas da aerodinamica, particularmente sobre a aerodindmica veicular, pesquisando
desde o inicio da aerodinamica veicular e comentando diversos aspectos que fazem
um veiculo poder melhorar sua aerodindmica e com isso obter uma melhoria no

coeficiente arrasto.

No préximo capitulo resultados e discussao sera apresentado uma comparagao
entre dois veiculos iguais, sé que de geracgdes diferentes e comentaremos diversos
aspectos e formatos que cada um possui em suas formas aerodinamicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainda que possua um bom formato aerodinamico os carros de hoje em dia
ainda deixam a desejar sobre suas formas aerodindmicas, se formos comparar com
protétipos que estdo sendo feitos para ser langados no futuro, mais esses carros
ainda que estdo por vim ainda possuem baixa aceitacdo no mercado, um dos
motivos seu design, mais ainda podem chamar atengao do publico por possuir um
baixo coeficiente de penetracdo aerodinamico com isso levando a uma alta
economia de combustivel, ainda mais nos dias de hoje que o combustivel esta em

um preco elevado.

Com o passar dos anos a aerodinamica veicular vem se transformando muito
e melhorando o formato dos veiculos, neste capitulo iremos trazer uma discussao
sobre os formatos aerodindmico de dois veiculos iguais s6 que de geracbes
diferentes, abordar os seus formatos e o seus coeficientes de arrasto no qual

influencia diretamente no consumo de combustivel.

Sabemos que o motor e outros componentes do veiculo influenciam também
diretamente na economia de combustivel, mais a aerodinamica também é um dos

principais aspectos em relagéo a isso, devido ao arrasto aerodinamico.

O veiculo a ser analisado serd o Volkswagen Gol, a sua primeira geracao
langada no inicio dos anos de 1980 e a sua ultima geragcédo que esta sendo langada
nos dias de hoje, sera feita uma comparagédo entre os dois veiculos comentando

sobre suas formas aerodinamicos e em que um € melhor do que o outro.

A Figura 7 mostra a imagem da primeira producao do Volkswagen Gol. Este

veiculo mostra um coeficiente aerodinamico igual a 0,43.

Analisando o modelo desse veiculo, verifica-se que a sua frente exibe um
formato que néo favorece o acesso do fluxo de ar em torno de sua carroceria. Cita-
se que a area de passagem do para-choque ao capd apresenta uma forma
quadrada, o que faz com que o ar passe por uma grande colisdo ao entrar em
juncao com o veiculo. Essa contrariedade também acontece no acesso do capb ao
para-brisa, devido a este apresentar uma inclinacdo bem intensa. Esses sinais
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ocasionam uma resistente forca diferente a movimentagdo do veiculo, que tem de

consumir mais poténcia para supera-la.

Ao notar-se a modificacdo do para-brisa para o teto, ha mais um item de
empecilho a ligagéo calma do ar. No teto, a ligacdo do movimento de ar similarmente
se depara com problemas, cabido a sua linha de aclividade ser quase imperceptivel.
Quanto a area da traseira do Gol, percebe-se uma generosa aclividade do vidro
traseiro, mas a forma como o curso de ar chega até ele, transversalmente ao teto,
torna a aclividade do vidro traseiro indbil. No acesso lateral do curso de ar
compreende 0os mesmos erros encontrados pelo acesso que o ar atravessa ao
atravessar por cima do Gol, pois os lugares onde ha modificacdo de direcao
mostram aparéncia de quinas. O perfeito seria esses pontos exibirem uma formato

mais arredondado.

Até entao cabido ao para-brisa quase nao dispor uma curvatura horizontal,
este protétipo deve expor ruido altissimos. Por dispor um tracado na qual a traseira
€ mais elevada que a dianteira, a primeira criacdo do Gol tem nessa um perfil que

auxilia sua aerodinamica.

Figura 7: Primeira geracado do Volkswagen Gol

Fonte : Hernandes (2017)
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A sexta criacdo do Gol, exibida na Figura 8, é a criagdo que estda sendo
vendida hoje em dia. Esse protdtipo apresenta um coeficiente aerodinamico igual a
0,34.

Verificando a Figura 8 nota-se que este prot6tipo mostra na sua dianteira um
bom aspecto aerodindmico, com formatos arredondados que possibilitam uma

passagem tranquila do vazamento do ar.

Este carro tem um cap6é com uma boa forma aerodindmica, um para-brisa que
apresenta inclinagdo razoavel, de jeito que o acesso de ar do principal para o
proximo acontece sem amplas condigdes de energia do motor.

Verificando-se o risco do teto da sexta criacdo do Gol, percebe-se que ela
dispde uma boa aparéncia para a aerodinamica do automdével, visto que ela segue a
série do para-brisa, criando com que o fluxo do ar nao tenha ampla confuséo e até
agora indica uma aclividade proveniente que nao é capaz permitir de ser apontada.

O acesso do telhado para o vidro traseiro, também aconteceria de uma modo
muito suave, ja que os tracos destes apontam uma sequéncia bastante agradavel.
Porém a presenca do aerofélio termina perturbando, em virtude que esse
instrumento estabelece com que o ar ndo frenquente pedaco do vidro traseiro. Ele
foi instalado exclusivamente por demanda de beleza, impedindo o ganho

aerodinamico do veiculo.

A lateral do carro Gol, também ajuda na conquista desse bom grau de
arrasto. Consegue-se distinguir que esse paradigma indica um inteiro aspecto
arredondado que proibe alteragbes bruscas no sentido do fluxo e auxilia a diminuir o
territério do arrasto.

Se confrontarmos a antiga com a nova produgao do Gol, nota-se o quanto
esse padrao modificou- se nessas seis criacdes, em tal grau que a diferenga do
coeficiente de penetracdo aerodindmica desses veiculos € profundamente grande.

A Ultima criagdo sem duvidas, € melhor que a primeira em todos os pontos
observados neste aprendizado, a comecar a andlise da dianteira até a analise da

lateral, sendo este um carro com um bom formato aerodinamico.



Figura 8: Ultima geracao do Volkswagen Gol (G6)

Fonte: Web Carros (2017)
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CONCLUSAO

A ciéncia da aerodinamica veicular é relativamente nova e neste periodo tem
recebido grande destaque. Por isso mais e mais pessoas estao interessadas em
descobrir os fenbmenos que estao por tras do escoamento que envolve os veiculos

automotores.

Foi utilizado duas versGes de veiculos de um mesmo fabricante, para
compararmos e analisarmos as suas respectivas formas aerodinamicas, para
obtermos um resultado e o entendimento das duas versdes analisada, € mostramos
qgue os veiculos atuais possuem uma melhor aerodindmica do que os veiculos de
modelos antigos, nos quais vimos que 0os modelos mais recente possuem um menor
coeficiente de arrasto e uma economia consideravel de combustivel devido suas

formas arredondadas.

Conclui-se que a forca de arrasto é de grande valor para os ensinamentos
aerodinamicos, estando o coeficiente de arrasto o fundamental critério para

compreender se o instrumento possui ou ndo um bom modelo aerodinamico.

Quanto aos veiculos analisados comprovou-se que as caracteristicas
dominantes que provocam um bom coeficiente aerodindmico e, consequentemente,
num bom modelo aerodindmico sdo: o formato da traseira do veiculo e; uma
continuidade nos tragos de alteracdo de componentes. Notou-se que a respeito da
relevancia no desempenho do veiculo, as montadoras sentem-se muito preocupadas
similarmente com a beleza, dessa forma este é um motivo de muito valor no instante

da escolha do comprador.

Sobre os veiculos que estdo por vim concluimos que eles tendem a vir cada
vez mais com baixo coeficiente de arrasto, como vimos na analise feita o veiculo dos
anos 80 apresentava um cx= 0,43 e o veiculo dos dias de hoje apresenta um
cx=0,34, para um futuro com a mesma diferenga de anos entre os dois veiculos

poderemos ter carros com coeficiente aerodinamico de até 0,26.

E assim carros mais aerodindmica podem vir ganhando gosto nas pessoas
mesmo que seu design ndo seja tao aceito, o fato na economia de combustivel pode

ser um atrativo.
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