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RESUMO

Este trabalho investiga, por meio de simulacdes numéricas, a influéncia de
modificagdes geométricas na geragdo de downforce e no arrasto aerodindmico de
um corpo de Ahmed em configuracao bidimensional (2D). O estudo objetiva avaliar o
potencial de dutos internos e difusores como dispositivos para incrementar a carga
vertical em veiculos. A metodologia empregou o software ANSYS Fluent com o
modelo de turbuléncia k-w SST, analisando seis configuragdes: corpo base (rampa
30°), duto central, duto inclinado, trés dutos paralelos, difusor simples e difusor
duplo. Os resultados demonstraram que os dutos internos aumentaram a
sustentacao positiva entre 10,5% e 45,2%, nao sendo eficazes para o propdsito. Em
contrapartida, o difusor duplo gerou downforce real (Cl = -0,549), com um aumento
de arrasto de apenas 0,6% sobre a base, representando o principal achado. O
difusor simples mostrou-se a melhor opg¢do para reducdo de arrasto (-21,9%).
Conclui-se que a geometria do difusor duplo € uma estratégia promissora para
otimizacao aerodinamica, enquanto os dutos internos nao se mostraram viaveis.

INTRODUCAO

A aerodinamica veicular é determinante para eficiéncia energética e estabilidade. O
escoamento ao redor do veiculo gera downforce, que aumenta a aderéncia ao solo,
e arrasto, que impacta o consumo de combustivel. O equilibrio entre essas forcas é
um desafio no desenvolvimento automotivo, sendo investigado por experimentos em
tuneis de vento e, cada vez mais, por simulagcdes computacionais (CFD). Este
trabalho propde avaliar, por meio do corpo de Ahmed, o efeito de modificacoes
geomeétricas (dutos internos e difusores) na geracdo de downforce e na resisténcia
aerodinamica.

MATERIAIS E METODOS
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A metodologia baseou-se em simulagdes numéricas 2D no software ANSYS Fluent.
O escoamento foi modelado como permanente e incompressivel, adequado para
prever descolamentos de camada limite. A geometria base foi o corpo de Ahmed,
com angulo de traseira de 30°, dimensdes de 1.044 mm de comprimento e 288 mm
de altura. O dominio computacional foi definido com dimensbées de 5 vezes o
comprimento do veiculo a jusante e 2 vezes a montante e acima. Foram testadas
seis configuracées: modelo base; duto central (30 mm); duto inclinado (15°); trés
dutos paralelos (10 mm); difusor simples (15°); e difusor duplo (duto inclinado +
difusor). A malha, gerada com a técnica BOI, variou entre 80.000 e 107.000
elementos. A condicdo de contorno de entrada foi de 40 m/s e o piso foi modelado
como moving wall para simular o efeito solo. Os coeficientes de arrasto (Cd) e
sustentacao (Cl) foram calculados com base na area frontal do corpo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados, apresentados na Tabela 1, revelaram comportamentos distintos para
cada configuracao. O corpo base apresentou Cd = 0,516 e Cl = 2,189, servindo
como referéncia. As configuragdes com dutos internos (duto central, duto inclinado e
trés dutos) mostraram um aumento generalizado da sustentacdo positiva, variando
de +10,5% a +45,2%, além de, na maioria dos casos, também aumentarem o
arrasto. Este resultado indica que a canalizacdo do fluxo através do veiculo nao
contribui para a geragao de downforce.

Tabela 1 - Coeficientes aerodindmicos comparacao.

Cd [N/m] Cl [N/m] Cd Cl ACd (%) ACI (%)
Configuracdo
Modelo Base 145,73 617,81 0,516 2,189 - -
Duto central 152,17 897,17 0,539 3,179 +4.4 +45,2
Duto inclinado 142,57 741,31 0,505 2,627 2,2 +20
Trés dutos 148,20 682,55 0,525 2,418 +1,7 +10,5
paralelos
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Difusor 113,77 334,32 0,403 1,185 -21.9 -45.9

Difusor duplo 146,60 -154,96 0,519 -0,549 +0,6 -125,1
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Figura 1 — Dimensdes do modelo de Ahmed

Em contrapartida, a configuracdo com difusor simples demonstrou a melhor
performance para reducao de arrasto, com uma queda de -21,9%, e também reduziu
significativamente a sustentacao. O resultado mais expressivo foi obtido com o
difusor duplo, que gerou downforce real (Cl = -0,549) com uma penalidade de
arrasto de apenas +0,6% em relacao a base. Este ganho é atribuido a aceleragédo do
escoamento na regido inferior do veiculo, que reduz a pressao sob o corpo, gerando
succao. Os valores de Cd obtidos sdo condizentes com a literatura para simulacées
2D, embora superestimem os valores tridimensionais devido a nao captura dos
vortices laterais, um artefato do modelo.

CONCLUSOES

Com base nas simulacées realizadas, conclui-se que os dutos internos avaliados
nao sao eficazes para a geracdo de downforce, resultando em um aumento
indesejado da sustentacdo. Em contraste, a configuracao com difusor duplo provou
ser uma solucao promissora, gerando downforce real com um impacto minimo no
arrasto. O estudo valida o uso de simulagdes 2D como uma ferramenta de triagem
eficiente e de baixo custo computacional para a comparacdo de conceitos
aerodinamicos. Trabalhos futuros devem focar na validacdo experimental dos
resultados e na extensdo da andlise para modelos tridimensionais, a fim de capturar
com maior fidelidade os fen6menos da esteira turbulenta.
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