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ENSAIOS AERODINAMICOS EXPERIMENTAIS EM
DESCRICAO TUNEL DE VENTO DE MODELOS AERONAUTICOS
E ESTRUTURAS EM GERAL

Descricdo do STE

Consiste na realizacdo de ensaios experimentais de escoamentos aerodindmicos em
tnel de vento subsonico utilizando a infraestrutura fisica disponivel na ICT/IAE. Dentre 0s
objetos de ensaio, citam-se perfis de asas de aeronaves, configuracbes de abertura de péra-
quedas, foguetes em situacdo de langcamento, antenas parabdlicas, anemémetros, veiculos
automotivos, embarcacOes, estruturas prediais, postes, pontes, lamelas de trénsito, além de
material bélico, como bombas e misseis.

Auxiliarmente, uma completa descricdo experimental de uma estrutura de estudo
requer a aplicacdo de métodos experimentais e numéricos para analise e otimizacdo de
geometria de produtos considerando os coeficientes aerodindmicos, aerelasticidade,
transferéncia de calor e massa, desempenho e reducéo de ruidos.

Sequéncia ordenada de atividades e tarefas para a prestacéo do STE

A sequéncia ordenada de atividades e tarefas da ICT/IAE que serdo realizadas para a
prestacdo do servico técnico especializado na area de aerodindmica experimental é descrito
em detalhes a partir do seguinte ordenado de etapas:

e Etapa 1. Reunido como solicitante para definir os parametros do projeto
de ensaio e verificacdo da possibilidade de atendimento: Iniciam-se as
tratativas por meio de uma reunido técnica, onde a configuragdo a ser
analisada bem como os limites de suas condi¢cdes de operacdo é apresentada
pelo interessado.

e Etapa 2. Recebimento dos modelos ou solicitagdo de confeccdo: Apos a
reunido preliminar e com a definicdo de condi¢bes de analise, ocorre 0
recebimento dos modelos para 0 caso da solicitante ja possui-lo ou entdo é
feita a solicitagdo de confeccgéo, respeitando o limitante de que o modelo deve
possuir estruturas de encaixe adaptados para operagdo no tunel aerodindmico
da ICT/IAE.

e Etapa 3. Montagem dos modelos na se¢édo de testes do tunel: Uma vez que
tenha sido fornecido o modelo experimental de teste, ocorre entdo a
montagem do mesmo na sec¢do de testes do tunel de vento da ICT/IAE.



Etapa 4. Calibracdo do tunel de vento com o modelo experimental de
testes: Como pratica comum em laboratorios de ensaios experimentais em
tunel de vento, efetua-se o procedimento de calibracdo, onde valores de
esforcos aerodinamicos sdo associados a tensdes obtidas pela balanca do
sistema experimental.

Etapa 5. Ensaio experimental do escoamento aerodinamico: Nesta etapa,
acontece o ensaio aerodinamico experimental propriamente dito, onde valores
de velocidade de escoamento, &ngulos de deflexdo de superficie e demais
requisitos estabelecidos com a contratante séo realizados.

Etapa 6. Analise dos resultados e levantamento das caracteristicas
aerodinamicas/estruturais solicitadas: Uma analise minuciosa feita pelo
corpo de servidores da ICT/IAE é realizada ap6s o ensaio aerodinamico em
tinel de vento. O pds-tratamento de dados e sua conversdo em dados
entregaveis é indubitavelmente a varidvel mais importante desempenhada na
presente etapa.

Etapa 7. Preparacdo de Relatérios: Uma vez concluidas todas as tarefas
anteriores, a equipe da ICT/IAE concluird a confeccdo dos relatdrios
acordados no inicio do projeto com o solicitante. Juntamente com o relatorio
serdo entregues também todas as outras informacgdes previamente acordadas
entre a equipe da ICT/IAE e o solicitante, em midias também definidas
previamente.

Pessoal envolvido para realizagéo do STE

O pessoal da ICT necessario para a prestacdo da STE relacionado com a area de
aerodindmica experimental € o efetivo da Se¢do de Aerodindmica Experimental (ACE-LAE)
da ICT/IAE. A eles, de acordo com o Regimento Interno do Instituto de Aeronautica e
Espaco, cabe planejar, coordenar e controlar as atividades experimentais de suporte técnico
aos ensaios aerodinamicos, bem como projetar, construir e montar dispositivos mecanicos e
modelos a serem utilizados nos tuneis aerodinamicos da ICT/IAE.

Tabela 10 — Definigdo de pesquisadores envolvidos.

Servico tecnico especializado

Pesquisadores envolvidos

Ensaios aerodindmicos experimentais em
tinel de vento de modelos aeronauticos e
estruturas em geral

Todo o efetivo da Secéo de Aerodinamica
Experimental (ACE-LAE) da ICT/IAE.
Por ser o especialista mais experiente, 0
servidor civil Marcos da Silva e Souza
sera incumbido de chefiar as atividades do
STE.




Tabela 11 — Numero de servidores de nivel superior e nivel técnico envolvidos nas
etapas descritas na se¢éo 4.3.2.

3 Servidores de Nivel Superior e 3 Servidores de
Etapa 1 . -

Nivel Técnico
Etapa 2 2 Servidores de Nivel Superior

2 Servidores de Nivel Superior e 3 Servidores de
Etapa 3 . L

Nivel Técnico

3 Servidores de Nivel Superior e 3 Servidores de
Etapa 4 . -

Nivel Técnico

3 Servidores de Nivel Superior e 3 Servidores de
Etapa 5 . -

Nivel Técnico
Etapa 6 2 Servidores de Nivel Superior
Etapa 7 2 Servidores de Nivel Superior

Insumos, equipamentos e laboratdrios utilizados para a realizacdo do STE

Para a realizacdo de ensaios experimentais aerodindmicos em tunel de vento, uma
quantidade diversa de insumos € requerida de acordo com a especificdade do ensaio. Durante
a fase de alinhamento de projeto é acertado mediante intermédio de Fundacdo de Apoio,
quais insumos deverdo ser adquiridos para o atendimento completo do pedido feito pela
solicitante do ensaio.

Como equipamentos a serem utilizados, elencam-se balancas externas, células de
carga, sistema de velocimetria por imagem de particulas, sensores de pressao. Em geral, sdo
utilizados também tubos diversos e maquinas de fumaca para apreciacdo quantitativa e
qualitativa do comportamento do escoamento. Inerentemente, sdo utilizados computadores,
programas computacionais de p0s processamento de dados e gerenciamento dos tuneis e
ensaio, ferramentas mecanicas e material basico de seguranca de trabalho (EPI). Os
equipamentos utilizados variam conforme a solicitacdo do requisitante do projeto.

Por fim, listam-se os laboratorios da ICT/IAE a serem utilizados na prestacdo de
servicos técnicos especializados como sendo o Tunel de vento TA-2, o Tunel de vento TA-3,
0 Tunel de vento TTP, Laboratério de Baixa Pressdo (LBP), Laboratério de Baixa Forca
(LBF) e o sistema de Oficinas Mecénicas disponiveis na estrutura organizacional da
ICT/IAE.

Cronograma de execucgéo do STE

Utilizando como referéncia as etapas explicitadas na sec¢do 4.3.2, estima-se que 0s
tempos de execucdo atendam ao disposto na Tabela 3. Ressalta-se que variaces s&o
esperadas em funcdo da complexidade da configuracgdo estrutural a ser atendida pelo STE.

Tabela 12 — Cronograma das etapas.
Etapa 1 1 semana
Etapa 2 2 semanas
Etapa 3 2 semanas




Etapa 4 2 semanas
Etapa 5 8 semanas
Etapa 6 2 semanas
Etapa 7 1 semana

Eventuais certificacdes e garantias dos resultados obtidos do STE

Apbs a entrega do relatorio final com a analise aerodindmica experimental feita pela
ICT/IAE no STE, o instituto emitirdA uma certificacdo contendo informagles técnicas e
recomendac0es para a empresa atendida resolver o problema de engenharia proposto.

Formacdao dos custos unitarios/globais do STE na area de aeroelasticidade

Para o dimensionamento dos custos, o setor administrativo da ICT/IAE sera
responsavel por estabelecer o custo da Hora Laboratério, da Hora Computador e do Homem
Hora referentes a ICT/IAE. Para a HL, tem-se como composicdo 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 o custo dos
programas utilizados, de sua atualizacdo e de sua obsolescéncia. Para o HH, estabelece-se 0s
valores referentes aos custos de servicos de funcionarios de Nivel Superior e Nivel Médio.

Tabela 13 — Composicao de custos.

Mao de Obra
Dedicada

Atividade Qualificagcdo | Carga Horaria | Valor por Hora | Valor Total
Etapa 1 Nivel Superior 60 R$ 189,81 R$ 11.388,60
Nivel Técnico 60 R$ 109,24 R$ 6.554,40
Etapa 2 Nivel Superior 100 R$ 189,81 R$ 18.981,00
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
Etapa 3 Nivel Superior 80 R$ 189,81 R$ 15.184,80
Nivel Técnico 120 R$ 109,24 R$ 13.108,80
Etapa 4 Nivel Superior 120 R$ 189,81 R$ 22.777,20
Nivel Técnico 120 R$ 109,24 R$ 13.108,80
Etapa 5 Nivel Superior 240 R$ 189,81 R$ 45.554,40
Nivel Técnico 240 R$ 109,24 R$ 26.217,60
Etapa 6 Nivel Superior 100 R$ 189,81 R$ 18.981,00
Nivel Técnico 0 R$ 109,24 R$ 0,00
SUBTOTAL | R$ 210.837,60




Equipamentos Dedicados e de Apoio
(Consumo Energético e Depreciacdo)

Tino de Tempo de | Tempo de | Consumo em Valor
P Poténcia do | Uso PARA | Uso PARA kWh — Custo de Energia | Depreciacdo | Depreciado
Equipamento Equi Valor de Compra Equi A A D R$0.78 Estimad d
(Dedicado quipamento (conforme BMP) quipamento urante o (R$0,78 por stimada por urante o
) (em Watts) | ATIVIDADE | ATIVIDADE | tempo de kWh) Hora de Uso | tempo de uso
ou de Apoio) : L
(min) (horas) utilizacédo em R$
Etapa 2 it ol R$ 1.313,04 500 1.200 20 10,00 R$ 7,80 R$ 0,22 R$ 4,36
Trabalho
Equipamento
Etapa 4 de Calibracao R$ 0,00 1000 4.800 80 80,00 R$ 62,40 R$ 0,00 R$ 0,00
Etapa 5 TA-2 R$ 250.000,00 600.000 18.000 120 72000,00 R$ 56.160,00 R$ 5,18 R$ 622,10
Estacdo de
Etapa 6 Trabalho R$ 1.313,04 500 1.200 20
Estacdo de
Etapa 7 Trabalho R$ 1.313,04 500 1.200 20

R$ 56.856,65

~ Tempo L. .
o Instal/a(;ao (no_me como Valor estimado da | Estimado de Tempo de Uso _Horas Depremagao Valor Depreciado
Ty é conhecido o obra Vida Util — em PARA A Esumadgs de | Estimada por | durante o tempo
zg zg prédio/laboratério) anos ATIVIDADE (horas) Vida Util Hora de Uso de uso em R$
8 @
s g ,
&< TUNEL
o AERODINAMICO TA-2 | R$ 7.901.507,04 50 120 60280 R$ 131,08 R$ 15.729,61

— ACE-L

SUBTOTAL R$ 15.729,61




CALCULO DO VALOR FINAL DO

SERVICO
Mao de Obra
Dedicada R$ 210.837,60

Custos com Bombeiro R$ 4.369,60

Custos com
Ambulancia / R$ 0,00
Assisténcia Médica
Custos com
Seguranca do R$ 32.772,00
Trabalho
Custos com
Seguranca e Defesa

R$ 0,00

Consumo Energético
e Depreciagdo dos R$ 56.856,65
Equipamentos
Depreciacéo de
Instalagdes

TOTAL R$ 320.565,46

R$ 15.729,61

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

De acordo com o estabelecido na Politica de Inovacéo da ICT/IAE, a contratante
deve apresentar mediante Carta ao instituto um compéndio de informacgdes 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 sera enviado para a
Coordenadoria de Gestdo da Inovacdo (DCTA-CGI), para enfim serem aprovados pelo
Diretor da ICT/IAE.



