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Descricdo do STE

Consiste na realizagdo de anélise numérica utilizando Dinamica de Fluidos
Computacional (CFD, da sigla em inglés para Computational Fluid Dynamics) para
investigacdo de escoamentos aerodinamicos em torno ou atraves de estruturas. Pretende-se
obter resultados na forma de graficos, coeficientes, tabelas e outras que forem pertinentes, de
forma a permitir a identificacdo do desempenho da estrutura, bem como da possibilidade de
oportunidades de otimizacdo. Simula¢des fluidodindmicas € uma ferramenta fundamental
para estudar o comportamento de escoamentos sobre estruturas de interesse para diversas
aplicacdes. Ela se baseia huma técnica computacional que faz uso de equagdes matematicas
de conservacao para realizar modelos e efetuar anélises em diversas areas da industria, como
a engenharia automotiva, aeroespacial, construcdo civil, processos quimicos, climatologia,
dentre outros.

Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestacdo do STE

A sequéncia de tarefas a serem realizadas pela ICT na area de simulacdo fluido
dindmica € descrito em detalhes a seguir atraves de etapas:

e Etapa 1. Reunido inicial com o solicitante para a definicdo dos
parametros do projeto de analise e verificacdo da possibilidade de
atendimento; Definicdo dos entregaveis; Definicdo dos prazos de entrega e
duracdo total do projeto; Definicdo da necessidade de reunides de
acompanhamento, bem como das datas: Inicialmente, através de reunido
técnica, os detalhes do escoamento aerodindmico e da estrutura a serem
analisados devem ser apresentados pelo interessado. Todas as etapas de analise
sdo discutidas, definindo-se os relatérios a serem entregues, prazos, € as reunides
de acompanhamento, ser assim acordados. Reserva-se o direito a equipe da ICT
de avaliar a exequibilidade e pertinéncia do projeto, com relacéo as atribuigdes
da ICT perante aos 6rgdos do governo, e com relagdo a Lei de Inovacéo,
concordando ou recusando o projeto.

e Etapa 2. Recebimento de modelo em Computer Aided-Design (CAD)
correspondente & estrutura a ser analisada, ou solicitacdo de confec¢édo de
modelo em CAD: Apos a reunido preliminar e definida as condi¢des de analise,



uma andlise detalhada do modelo de CAD fornecido é realizada, com o objetivo
de verificar a adequacdo do modelo as anélises solicitadas. Para isto s&o
utilizados programas de computador dedicados. Na hipotese de o modelo
fornecido ndo atender os pardmetros necessarios para se atingir os objetivos do
projeto, uma solicitacdo de outro modelo CAD seré enviada ao solicitante. Na
impossibilidade do solicitante fornecer um modelo de CAD adequado, podera ser
oferecido como servi¢o adicional a confeccdo de modelo CAD pelo pessoal da
ICT, desde que a confeccdo de tal modelo esteja dentro das possibilidades do
pessoal técnico da ICT. Caso ndo seja possivel obter um modelo de CAD
compativel com as analises solicitadas, o projeto devera ser encerrado.

e Etapa 3. Geracdo de malhas computacionais para discretizacdo do
dominio presente no modelo em CAD: Uma vez que tenha sido aceito ou
concebido o modelo CAD, a tarefa de geracdo das malhas é executada. Quando
nédo fornecidos os parametros para geracdo das malhas por parte do solicitante, a
equipe da ICT gerara as malhas necessarias a partir de parametros baseados em
experiéncia propria.

Figura 5 — Desenho representativo de um exemplo de malha gerada para a simulacéo
do modelo aerodinamico para uma aeronave de combate com missil abaixo de
uma asa.

» Etapa 4. Ensaio, via simulacdo, do escoamento aerodinamico: Apds a
tarefa de geracdo de malhas concluida, dar-se-4 inicio as simulacdes
propriamente ditas. O processo de simulacdo numérica de escoamentos é feito
através de uso de software comercial ou desenvolvido pelos membros da ICT, ou
ainda pelo uso de software de uso livre. A escolha do software mais apropriado
para executar a tarefa se dara pela equipe da ICT, acordado com o solicitante. Os
parametros da simulacdo serdo escolhidos pela equipe da ICT, com base nos
requisitos do solicitante, tempo definido do projeto para esta tarefa, e capacidade
computacional dos equipamentos de informatica disponiveis na ICT no momento
do projeto.

= Etapa 5. Analise dos resultados e levantamento das caracteristicas
solicitadas: Utilizando programas dedicados para pOs-processamento de
resultados de dindmica dos fluidos computacional, disponiveis na ICT no



momento do projeto, a equipe avaliara e procederd a analise dos resultados
obtidos na tarefa 4. Poderdo ser investigados, mas ndo limitando-se a, 0s
coeficientes aerodindmicos, a interacdo dos escoamentos com as estruturas,
valores de velocidade do vento e demais varidveis termodindmicas, avaliacOes
sobre 0 desempenho de partes ou das estruturas como um todo, para analises de
desempenho e sugestdes de melhorias no projeto das mesmas.

= Etapa 6. Confeccdo de Relatérios: Uma vez concluidas todas as tarefas
anteriores, a equipe da ICT procederd a confecgcdo dos relatorios acordados no
inicio do projeto com o solicitante. Juntamente com o relatorio serdo entregues
também todas as outras informacdes previamente acordadas entre a equipe da
ICT e o solicitante, em midias também definidas previamente.

Pessoal envolvido para realizacdo do STE

O pessoal da ICT necessario para a prestacdo da STE relacionado com a area de
aerodindmica computacional também consiste do efetivo da Secdo de Aerodinamica e de
Aeroelasticidade (ACE-LAA) da ICT/IAE. A eles, de acordo com o Regimento Interno do
Instituto de Aeronautica e Espacgo, cabe a realizacdo de pesquisa e desenvolvimento em
aerodinamica, aeroelasticidade, e dinamica de fluidos tedrica e computacional, bem como a
proposicdo de procedimentos para ensaios em aerodindmica, aeroelasticidade e dindmica dos
fluidos.

Tabela 6 — Definicdo de pesquisadores envolvidos.

Servico técnico especializado Pesquisadores envolvidos

Todo o efetivo da Secdo de Analise
Aerodindmica e de Aeroelasticidade
(ACE-LAA) da ICT/IAE. Por ser o
especialista mais experiente, o servidor
civil Edson Basso sera incumbido de
chefiar as atividades do STE em
aerodindmica computacional.

Analise  numérica de  escoamentos
aerodinamicos por meio do wuso de
ferramentas de dindmica dos fluidos
computacional — CFD

Tabela 7 — Numero de servidores de nivel superior envolvidos nas etapas descritas na

Secédo 4.2.2.
Etapa 1 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 2 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 3 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 4 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 5 1 Servidor de Nivel Superior
Etapa 6 1 Servidor de Nivel Superior




Insumos, equipamentos e laboratorios utilizados para a realiza¢ao do STE

Cada uma das etapas listadas necessita de uma infraestrutura adequadaa serem
sumarizadas a seguir. Para a etapa 1, faz-se necessario 0 uso de uma sala de reunido com
recursos midiaticos. As etapas 2, 3 e 5 requerem o programa de geracdo de malhas
computacionais ANSYS ICEM CFD, programa de poés-processamento de resultados
TECPLOT e estacOes de trabalho de alto desempenho. Para a etapa 4, um programa de
simulacbes de escoamentos é requerido, podendo ser escolhidos entre FLUENT, CFD++,
BrU3D, ou outro programa de uso livre definido e acordado no momento da contratacdo do
projeto. Por fim, a etapa 6 necessita de um computador com editor de texto e planilha
eletronica.

Cronograma de execucgéo do STE

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas na secéo 4.2.2, estima-se que 0s
tempos de execucdo atendam ao disposto na Tabela 8. Os tempos de execucdo de cada etapa
podem variar em funcdo da complexidade da simulacdo e dos processos executados em
ambito de pré e pods-processamento. Como estimativa de um projeto tipico, tem-se o
cronograma apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 — Cronograma das etapas.

Etapa 1 1 semana

Etapa 2 2 semanas
Etapa 3 2 semanas
Etapa 4 8 semanas
Etapa 5 2 semanas
Etapa 6 1 semanas

Eventuais certificacdes e garantias dos resultados obtidos do STE

Apos a entrega do relatorio final com a anélise aerodindmica computacional feita
pela ICT/IAE no STE, o instituto emitirda uma certificacdo contendo informacoes técnicas e
recomendac0es para a empresa atendida resolver o problema de engenharia proposto.

Formacao dos custos unitarios/globais do STE

Para o dimensionamento dos custos, o setor administrativo da ICT/IAE sera
responsavel por estabelecer o custo da Hora Laboratorio (HL), da Hora Computador (HC) e
do Homem Hora (HH) referentes a ICT/IAE. Para a HL, tem-se como composic¢ao as horas
em energia, do custo de manutencdo de operacionalidade do equipamento e do custo de
obsolescéncia do equipamento diluido em horas utilizadas pelo STE. Para a HC, considera-se
0 custo dos programas utilizados, de sua atualizacdo e de sua obsolescéncia. Para o HH,
estabelecem-se os valores referentes aos custos de servigos de funcionérios de Nivel Superior
e Nivel Médio. A Tabela 9 exibe a composi¢do de custos com base nos valores de HL, HC e
HH supracitados



Tabela 9 — Composicao de custos

Mao de Obra
Dedicada

Atividade Qualificagcdo | Carga Horaria | Valor por Hora | Valor Total
Etapa 1 Nivel Superior 40 R$ 189,81 R$ 7.592,40
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 2 Nivel Superior 80 R$ 189,81 R$ 15.184,80
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 3 Nivel Superior 80 R$ 189,81 R$ 15.184,80
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 4 Nivel Superior 80 R$ 189,81 R$ 15.184,80
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 5 Nivel Superior 80 R$ 189,81 R$ 15.184,80
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 6 Nivel Superior 40 R$ 189,81 R$ 7.592,40
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
SUBTOTAL | R$ 75.924,00
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CALCULO DO VALOR FINAL DO
SERVICO

Mao de Obra
Dedicada

Consumo Energético
e Depreciacéo dos R$ 2.307,42
Equipamentos
Depreciacéo de
InstalacGes

TOTAL R$ 78.920,72

R$ 75.924,00

R$ 689,30

Informaces que a contratante deve apresentar para apreciacdo do grau de inovacéo do
STE

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovacdo da ICT/IAE, a contratante
deve apresentar mediante Carta ao Instituto um compéndio de informacGes acerca da
necessidade de realizacdo de STE e que estejam enquadrados nos objetivos da Lei de
Inovacao de n° 10.973/04, mais especificamente os artigos 4°, 6°, 8°, 9° e 22°, e devidamente
verificados pelo Chefe da VDIR-GI/IAE. Um encaminhamento formal serd enviado para a
Coordenadoria de Gestdo da Inovacdo (DCTA-CGI), para enfim serem aprovados pelo
Diretor da ICT/IAE.



