A Interface Essencial da Engenharia de
Produc¢ao no Mundo Corporativo

Pauline Balabuch
(Organizadora)

/ x... Editora
4 Atena

www.atenaeditora.com.br




Pauline Balabuch
(Organizadora)

A INTERFACE ESSENCIAL DA ENGENHARIA DE
PRODUCAO NO MUNDO CORPORATIVO

Atena Editora
2017



2017 by Pauline Balabuch
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Edicéo de Arte e Capa: Geraldo Alves
Revisdo: Os autores

Conselho Editorial
Prof? Dr? Adriana Regina Redivo - Universidade do Estado de Mato Grosso
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof. Dr. Carlos Javier Mosquera Suarez - Universidad Distrital de Bogota-Colombia
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof?. Dr?. Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof® Dr2. Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Ronddnia
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof?. Dr?. Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicacgao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

161
A interface essencial da engenharia de produgdo no mundo corporativo

/ Organizadora Pauline Balabuch. — Ponta Grossa (PR): Atena
Editora, 2017.

233 p. : 7.090 kbytes — (Engenharia de Produgéo; v. 1)

Formato: PDF
ISBN 978-85-93243-43-1

DOI 10.22533/at.ed.431172010
Inclui bibliografia

1. Administracdo de producdo. 2. Engenharia de produgéo.
3.Gestao da producgéo. I. Balabuch, Pauline. Il. Titulo.

CDD-658.5

O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos seus respectivos autores.

2017
Proibida a reproducao parcial ou total desta obra sem autorizacao da Atena Editora
www.atenaeditora.com.br
E-mail: contato@atenaeditora.com.br




Apresentacao

A Atena Editora, na continuidade pela busca da expertise em suas areas de
publicacao, traz mais DOIS volumes sobre a Engenharia de Producao, onde é
apresentado o panorama atual desta area. Portanto, neste E-book vocé tem cenarios
diversos, 0s quais estao cada vez mais atrelados as questdes de desenvolvimento
de MATERIAIS, sustentaveis ou com menor impacto sustentavel possivel; com a
gestao do CAPITAL HUMANO, o qual faz a engrenagem da producao girar; e em
consonancia com a ferramentas de GESTAO, classicas e tradicionais que se tornam
atualizadas na medida que sao reaplicadas.

Neste compéndio é possivel acessar a estas questoes, por meio de estudos
com algas, fluidos, soldagem, biomassa, fibras, madeira e pvc; de analises sobre a
gestao da qualidade, cooperacao, competéncias, o profissional, mercado
consumidor, software e psicologia; aplicacoes e diagnosticos de melhoria, cadeia de
valor, reducao de perdas, sistemas, inovacao, inteligéncia competitiva, producao
enxuta, just in time, kanban, swot e masp.

Tais estudos, analises, aplicacoes e diagnoésticos visam demonstrar que,
diferentemente do contexto fabril das duas primeiras revolugoes industriais, hoje o
foco é cada vez mais sistémico, para que a tomada de decisao nas organizacoes
aconteca da forma mais assertiva possivel. Decisao esta que pode ser sobre qual
material utilizar ou como se relacionar com os stakeholders ou quais ferramentas de
gestao sao mais apropriadas, ou ainda, sobre estas questdées em consonancia.
Destarte, o resultado esperado torna-se visivel na reducao de custos, minimizacao
de riscos e maximizacao de performance.

Fica aberto, entao, o convite para que vocé conheca um pouco mais da
Engenharia de Producao atual. Boa leitura!!!

Pauline Balabuch
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SIMULAGAO DE FLUXO DE FLUIDO SOBRE PERFIL DE ASA EM CONDIGOES DE BAIXA
VELOCIDADE

Luiz Justino da Silva Junior
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Flavio Pietrobon Costa

UESC, Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas
llhéus - BA

RESUMO: Modelos de perfis de asa sao amplamente empregados para a analise de
escoamento e comportamento aerodinamico das asas de aeronave durante
especificas condicdes de voo. A simulacao numérica de fluxo de fluido sobre tal
dispositivo permite nao sé reduzir custo e tempo de projeto como também identificar
parametros que necessitam ser ajustados de modo a otimizar o desempenho do
aerofdlio, associado com a sustentacao, arrasto e estabilidade de voos. Nesse
trabalho € feita a simulacao de modelo NACA 64A004.29, constatando-se a
distribuicao de velocidade e pressao, relativa ao escoamento do ar atmosférico, em
torno do mesmo. Os coeficientes adimensionais (coeficiente de sustentacao e de
pressao) de tal modelo sao comparados com resultados numéricos referentes ao
NACA 0012. COMSOL Multiphysics foi o software utilizado para a modelagem do caso
em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Perfil de asa, NACA 64A004.29, Distribuicao de velocidade,
Distribuicao de pressao.

1. INTRODUCAO

As analises do comportamento aerodinamico de asas de aeronave sao feitas,
inicialmente, a partir de um tratamento bidimensional (ou tridimensional),
empregando perfis de asa (também chamado de aerofdlio) do tipo NACA (National
Advisory Comittee for Aeronautics). Tais analises podem ser feitas por simulacoes
numéricas, que permitem avaliar escoamento do ar atmosférico sobre tal perfil,
propondo estimativas pertinentes no que diz respeito ao fendmeno em estudo, além
de reduzir custos e tempo de projeto quando comparado a métodos experimentais
(testes em tlnel de vento).

Associado a simulacdo numérica, tem-se a Dinamica de Fluidos
Computacional (CFD). Esta abrange um conjunto de técnicas (matematicas,
numeéricas e computacionais) que buscam representar processos fisicos ou fisico-
guimicos envolvendo escoamento. Segundo De Bortoli (2002), a rapida revolucao da
CFD tem sido direcionada pela necessidade de métodos mais rapidos e precisos para
o calculo de campos de escoamento ao redor de configuracoes de interesse técnico.
Fidkowski e Darmofal (2007) relatam que a CFD tem se tornado uma ferramenta
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indispensavel em analises e aplicacoes de projetos.

A area da Aerodinamica utiliza da Dinamica de Fluidos Computacional para a
investigacao do comportamento e propriedades do perfil de asa bem como do fluido
gue interage com essa. Dentre os principais métodos utilizados em tal area, existem
o0 método de Diferencas Finitas, Elementos Finitos e Volumes Finitos. Neste artigo,
utilizou-se o Método de Elementos Finitos (MEF) como técnica de resolucao de
problemas para avaliacao numérica de um sistema de equacdes diferenciais
parciais.

Este trabalho tem como objetivo simular numericamente o escoamento de ar,
em baixa velocidade, sobre perfil de asa modelo NACA 64A004.29, a fim de
investigar a distribuicao de velocidade e pressao em torno do mesmo dispositivo.
Adicionalmente, busca-se fazer um comparativo do coeficiente de sustentacao do
NACA 64A004.29 com o modelo NACA 0012. Este segundo € um modelo
convencional bastante explorado e estudado exaustivamente para analises de
escoamento em regime subsonico.

2. METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

De acordo com Fish e Belytschko (2009), muitos fendbmenos em engenharia
e ciéncias podem ser descritos em termos de equacoes diferenciais parciais. Ainda
segundo 0s mesmos autores, em geral, solucionar essas equacoes por meio de
métodos analiticos classicos para geometrias arbitrarias € quase impossivel. Com a
finalidade de substituir a resolucao analitica das equacoes em derivadas parciais
dos modelos matematicos bi e tridimensionais pela resolucao de sistemas de
equacoes algébricas, foram desenvolvidos os métodos discretos, numéricos ou
aproximados (SORIANO, 2003). Conforme este mesmo autor, esses métodos
introduzem aproximacoes adicionais aos modelos matematicos, formando os
correspondentes modelos discretos, nos quais se busca a determinacdo de
incdgnitas em um namero finito de pontos.

De acordo com Reddy (2006), no método dos elementos finitos, um dado
dominio € visto como uma colecao de subdominios, e sobre cada subdominio a
equacao governante é aproximada por algum dos tradicionais métodos variacionais.
Esse mesmo autor afirma que a principal razao de se buscar solugao aproximada, na
colecao de subdominios, € baseada no fato de ser mais facil representar uma funcao
complicada como um conjunto de polinbmios simples. A Figura 1 exibe a
discretizacao (divisao) de um dominio qualquer em varios elementos.
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Figura 1 - Discretizagdo do dominio

T 4

Boundary, |

(a) (b)
Fonte: Reddy (2006)
Segundo Hoffman (1992), o MEF envolve a obtencao de solucao aproximada
para a resolucao de equacoes diferenciais parciais, utilizando uma combinacao

linear de funcoes especificas, que sao tipicamente polinomiais. A Figura 2 resume 0
processo de analise de elementos finitos.

Figura 2 - Processo de analise de elementos finitos
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Fonte: Bathe adaptado (1996)
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3. EQUAGOES DE NAVIER-STOKES

De acordo com Welty (2007), as equacoes de Navier-Stokes sao a forma
diferencial da segunda lei de Newton do movimento. Tais equacoes modelam o
movimento do fluido, sendo descritas da seguinte maneira:

Bui+5u}- 2 E‘ukﬁ (1)
(52 Fax) T34, %0

onde p é a massa especifica, a derivada total representa a aceleracao, o vetor
f representa as forcas de campo por unidade de volume, p é a pressao, U a
viscosidade dinamica e 0; € a funcao de HKronecker. Para coordenadas
bidimensionais, a Equacao 1 é decomposta em duas equacoes:

—

Du - d

_ = —V —
ppr =rf p+axi

Du ap+ d [2 (2 du ﬂv)] N d [ (ﬁu+ﬂv)] 2)
J|:Jﬂ't =Pt dx Jdx 3“ dx dy dy a dy dx

Dv dp N d [ (av : é‘u)] : d [2 (2 av au)] 3)
th = Ply gy dx K dx dy dy E'H dy dx

4. PERFIL DE ASA

Considerando uma asa de aeronave esbocada em perspectiva, conforme
Figura 3, com velocidade de escoamento livre paralelo ao plano xz, Anderson Junior
(2001) define aerofédlio (ou perfil de asa) sendo qualquer secao da asa cortada por
um plano paralelo ao plano xz.

Figura 3 - Geometria de um perfil de asa ou aerofélio

Perfil de asa

Fonte: Anderson Junior adaptado (2001)

|

Segundo Homa (2010), os principais elementos de um perfil de asa, podendo
ser visualizado na Figura 4, sao:

a) Bordo de ataque - é a extremidade dianteira do perfil;
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b) Bordo de fuga - € a extremidade traseira do perfil;

c) Extradorso - € a superficie ou linha superior do perfil;

d) Intradorso - € a superficie ou linha inferior do perfil;

e) Corda - é a linha reta que liga o bordo de ataque ao bordo de fuga;

f) Linha de curvatura média - é a linha que equidista do intradorso e do
extradorso.

Figura 4 - Nomenclatura do perfil de asa

gLl 3
i g -

st e e L
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Fonte: Homa (2010)

4.1. DESIGNACAO NACA

A NACA (National Advisory Committee for Aeronautics) foi um 6rgao
antecessor da NASA (National Aeronautics and Space Administration). A NACA
desenvolveu a classificacao dos perfis de asa (aerofédlios) em funcao de
determinadas caracteristicas, agrupando-os em familias ou séries.

4.1.1. Aerofdlios de 4 digitos

Para aerofélio de quatro digitos, considerando NACA 0012 como exemplo,
tem-se que:

e 1° digito: Curvatura maxima em percentagem da corda (0%);

e 2° digito: Posicao da curvatura maxima em décimos da corda ou (digjto x
10) em percentagem da corda (0%);

e 3° e 4° digitos: Espessura maxima em percentagem da corda. Esta
espessura esta em torno de 30% da corda.

e 4.1.2 Aerofdlios de 6 digitos

e Considerando, como exemplo, o NACA 652-415 tem-se que:

e 1° digito: Designador da série (6);

e 2° digito: Posicao da pressao minima em décimos da corda, ou (digito x
10) em percentagem da corda (50%);

e 37 digito: Define a regiao de baixo arrasto, acima e abaixo do coeficiente
de sustentacao do projeto, em décimos (0,2);

e 4° digito: Coeficiente de sustentacao do projeto em décimos (0,4);

e 5° e 6° digitos: Espessura maxima em percentagem da corda (15%).

Segundo Abbott e Von Doenhoff (1949), algumas modificacoes das secoes do

e
28




NACA série 6 sao designadas por substituir o traco pela letra mailscula (NACA
641A212). Nesse caso a letra indica tanto a distribuicao da espessura modificada
quanto o tipo de linha média usada para inclinar a secao. Secoes designadas pela
letra A sdo substancialmente retas em ambas as superficies de cerca de 0.8c do
bordo de fuga, sendo “c” a corda do aerofélio (secao da asa).

4.2. FORCAS AERODINAMICAS

A resultante aerodinamica € decomposta em duas forcas:

a) Sustentacao (L): E a componente da resultante aerodindmica
perpendicular a direcao do vento relativo;

b) Arrasto (D): E a componente da resultante aerodinamica paralela & direcao
do vento relativo.

Essas duas formas sao representadas pelas seguintes equacoes:

1 .
L= 2P C,Svz (4)

1 .
D =5 Pa Cpo5v2 (9)

Sendo p» a massa especifica do ar em escoamento livre, S a area da asa, Ve
a velocidade do ar em escoamento livre, C. o coeficiente de sustentacao e Cp o
coeficiente de arrasto.

No perfil de asa, a linha de corda forma um angulo o com a direcao do vento
relativo. Esse angulo é denominado angulo de ataque. Os vetores N e A, exibidos na
Figura 5, representam forcas normais e axiais respectivamente, com relacao a corda
do perfil (¢).
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Figura 5 - Resultante aerodinamica e suas decomposicoes

Fonte: Anderon Junior (2001)

5. METODOLOGIA

5.1. CONFIGURACAO DO PROBLEMA (PRE-PROCESSAMENTO)

Para a construcao do perfil (Figura 6), utilizou-se de um conjunto de 127
pontos referentes as coordenadas cartesianas do NACA 64A004.29, a partir de um
banco de dados contendo modelos de secoes de asa. Utilizou-se o software COMSOL
Multiphysics para geracao da geometria, geracao de malha e analise numérica de tal
secao de asa.

Figura 6 - Secao de asa modelo NACA 64A004.29
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0.057

0.057

-0.17]
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Para a analise do perfil de asa considerado, utilizou-se de um dominio no
formato “C”, com uma secao circular do lado esquerdo e um formato retangular do
lado direito, conforme Figura 6. O semicirculo do dominio possui raio de 100 m. A
regiao retangular possui largura de 200 m e altura de 200 m. O perfil encontrado
dentro desta geometria possui corda de 1 metro (Figura 7).

Figura 7 - Dominio considerado
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Fonte: Elaborado pelos autores

Para a analise do escoamento do sobre o aerofélio fez-se a subtracao da
geometria do mesmo tornando-o fixo e considerou-se todo o dominio restante (cor
cinza da Figura 7) como sendo movel, ou seja, sendo o fluido em movimento.

0 comando da subtracao, na geometria, permite avaliar o comportamento do
fluido na fronteira do aerof6lio, ja que nao se esta interessado, inicialmente, em
investigar a estrutura da secao da asa, e sim no comportamento aerodinamico ao
redor do dispositivo de interesse, em seus contornos.

Para o caso de baixa velocidade, utilizou-se uma malha quadrangular,
adaptativa e estruturada para todo o dominio sob analise (fluido em movimento),
sendo que nas regioes de maior curvatura, locais da superficie do aerofélio, a malha
€ mais refinada a fim de proporcionar maior precisao nos pontos criticos. Nos locais
com geometria regular a malha inserida € menos rica em nlimero de elementos.

Quanto a fisica do problema, as seguintes consideracoes foram feitas:

a) Escoamento externo;

b) Escoamento laminar no dominio avaliado;

¢) Fluido viscoso;

d) Equacoes de Navier-Stokes em duas dimensodes representando o
movimento do fluido;

e) O fluido considerado foi o ar atmosférico com suas propriedades basicas
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(massa especifica, viscosidade dinamica, capacidade calorifica a pressao
constante, condutividade elétrica, condutividade térmica).

Como condigoes de contorno, abordado na Figura 8, foram impostos fluxo de
entrada (ar) velocidade de 51 m/s, escoamento livre (regido superior e inferior do
dominio) e fluxo de saida (em uma condicao de Newmman). Na superficie do
aerofdlio especificou-se funcoes de parede (condicao de aderéncia do fluido). A
pressao utilizada foi a de 1 atm (1x10° Pa).

Figura 8 - Condicoes de contorno
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Fonte: Elaborado pelos autores

5.2. SOLUCAO NUMERICA (PROCESSAMENTO)

A solucao numérica € obtida a partir do processamento de dados de codigo
computacional, pelo método dos elementos finitos, implementado no software
COMSOL Multiphysics. Os algoritmos ai inseridos visam resolver um sistema de
equacoes algébricas.

Estabeleceu-se como critério de parada do processo iterativo o valor de 1x10-
4 para o erro ou residuo. Verificou-se para o perfil de asa estudado quantas iteracoes
foram necessarias para que o sistema de equacoes algébricas, aproximadas da
solucao verdadeira das equacOes diferenciais parciais, apresentasse valores
consistentes e estaveis (convergéncia = consisténcia + estabilidade). Visualizou-se o
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crescimento e decaimento dos erros durante o calculo numeérico (processamento).

5.3. POS-PROCESSAMENTO

Obteve-se os graficos correspondentes a distribuicao de velocidade e
pressao, onde fez-se as devidas interpretacoes, investigando o comportamento
aerodindmico bem como os pontos criticos de tais parametros.

6. RESULTADOS

6.1. MALHA OBTIDA

Para o modelo NACA 64A004.29, gerou-se uma malha quadrangular
estruturada adaptativa, com maior refinamento na fronteira de tal secao de asa.
Gerou-se um total de 60200 elementos no dominio estudado, com crescimento dos
elementos desde a superficie do perfil até a fronteira do dominio. As regides de maior
curvatura apresentaram elementos com menor tamanho a fim de proporcionar maior
precisao na solucao numérica (Figura 9).

Figura 9 - Malha gerada para o modelo NACA 64A004.29
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Fonte: Elaborado pelos autores

33



6.2. CAMPO DE VELOCIDADE

Obteve-se o campo de velocidade com valor maximo de 146 m/s (525.6
km/h) na regiao do extradorso, proximo ao bordo de ataque de tal modelo NACA.
Obteve-se campo de velocidade para os respectivos angulos de ataque O, 2, 4, 6, 8,
10, 12 e 14 graus. A Figura 10 exibe as linhas de escoamento ao redor do modelo
de aerofdlio, para angulo de ataque sendo 14°.

Figura 10 - Campo de velocidade do NACA 64A004.29 (ax = 14°)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Observou-se campo de velocidade de maior modulo na regiao superior ao
bordo de ataque. Velocidade de menor médulo esteve presente na regiao inferior do
bordo de ataque e na superficie superior da secao de asa (extradorso), devido a
inclinacao desse dispositivo.

6.3. COEFICIENTE DE SUSTENTACAO
Fez-se um comparativo entre os coeficientes de sustentacao dos modelos

NACA 0012 e 64A004.29 (Figura 11). O coeficiente de sustentacao do NACA 0012
foi obtido em investigacoes anteriores a esse trabalho pelos autores do mesmo.
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Figura 11 - Coeficiente de sustentacao de dois perfis de asa
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Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme Homa (2010), o coeficiente de sustentacao € um valor numeérico
qgue representa a capacidade do aerofélio produzir sustentacao, dependendo do
formato do aerof6lio e do angulo de ataque. Notou-se uma menor magnitude de tal
parametro para NACA 64A004.29, pois este possui menor area e € menos curvo,
quando comparado ao NACA 0012, devendo-se observar que 0s mesmos angulos de
ataque, de forma sequencial, foram adotados para ambos os perfis de asa.

A partir desses resultados numeéricos, percebeu-se que o coeficiente de
sustentacao maximo do NACA 64A004.29 é menor que o do NACA 0012.

6.4. DISTRIBUICAO DE PRESSAO

A zona de pressao com menor magnitude, em maddulo, encontrou-se nas
proximidades do bordo de ataque, no extradorso do perfil (Figura 12). Devido a
inclinacao da asa, a extremidade frontal superior de tal dispositivo esta sujeito a
menor porcao de moléculas de ar interagindo, consequentemente menor matéria
nesse local e, assim, correspondendo a uma menor pressao imposta na superficie.
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Figura 12 - Contorno de pressao do NACA 64A004.29 (o= 14°)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Comparou-se o coeficiente de pressao ao longo do extradorso, novamente
para o NACA 64A004.29 e NACA 0012 (o coeficiente deste obtido em analises
pretéritas pelos mesmos autores desse trabalho), avaliando para angulo de ataque
igual a 10°. Verificou-se que o NACA 64A004.29 apresentou maior pico com valor
numeérico de aproximadamente 12, considerando o termo o coeficiente de pressao
adimensional -Cp, conforme Figura 13.
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Figura 13 - Coeficiente de pressao no extradorso para os dois modelos (o = 10°)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Observou-se que o perfil do NACA 64A004.29 (linha continua verde da Figura
13) apresentou pressao relativa maxima (coeficiente de pressao) na posicao inicial
da superficie. Posteriormente, houve um decrescimento mais acentuado, em relacao
ao NACA 0012, e o valor do coeficiente de pressao continuou inferior até a posicao
0.6 < x/c < 0.7, quando o NACA 64A004.29 passou a apresentar maiores valores
numéricos préoximo ao bordo de fuga.

7. CONCLUSOES

Fez-se nesse artigo uma simulacao de fluxo de fluido sobre modelo NACA
64A004.29, avaliando o comportamento aerodindmico do ar atmosférico ao redor
de tal perfil de asa. Empregou-se malha quadrangular estruturada ajustada ao
dominio adotado, com maior refinamento nas fronteiras do mesmo dispositivo. As
equacoes governantes que representaram o movimento do fluido foram as de Navier-
Stokes.

Obteve-se as distribuicoes de velocidade para diferentes angulos de ataque,
fazendo-se um detalhnamento para o angulo de 14°. Encontrou-se a distribuicao de
pressao, também para diferentes dngulos, avaliando particularmente aquele de 14°.
Um comparativo relativo ao coeficiente de sustentacao foi avaliado, entre o NACA
64A004.29 e o NACA 0012, verificando menor sustentagao maxima para o primeiro
modelo ja que esse possui menor area e menor curvatura na superficie (extradorso
e intradorso) do perfil. Analisou-se o coeficiente de pressao (para o = 10°) entre os
mesmos modelos, identificando maior valor numérico para o NACA 64A004.29.
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Uma analise numérica tridimensional tende a ser realizada, como trabalho
futuro, com a asa de aeronave baseada no modelo NACA estudado, de modo a
permitir uma investigacao mais realistica.
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ABSTRACT: Wing section models are widely used for stream analysis and
aerodynamic behavior of aircraft wings during a specific flight condition. Fluid flow
numerical analysis over such device allow not only reduce costs and time of project
but also identify parameters which need be correctly adjusted, in order to optimize
airfoil performance, associated with lift, drag and flight stability. In this paper is done
the simulation of NACA 64A004.29 model, verifying the pressure and velocity
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distribution, related to flow of atmospheric air, around such profile. The
dimensionless coefficients (lift and pressure coefficients) of this model are compared
with NACA 0012 numerical results. COMSOL Multiphysics was the software used for
modeling of the case study.

KEYWORDS: Wing section, NACA 64A004.29, Velocity distribution, Pressure
distribution.
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Catalao; Graduacao em Engenharia Mecatronica pelo Instituto Mantenedor de
Ensino Superior da Bahia; Mestrado em Engenharia Mecéanica pela Universidade
Federal de Uberlandia; Doutorado em Engenharia Mecanica pela Universidade
Federal de Uberlandia; Grupo de pesquisa: Grupo de Pesquisa em Engenharia e
Gestao da Producao (ENGEPROD - UFG). E-mail para contato:
ricardoribeiromoura@gmail.com

RICARDO SCAVARIELLO FRANCISCATO Tecndlogo em Logistica Empresarial pela
Universidade Paulista; MBA em Gestao da Cadeia de Suprimentos pela Universidade
Paulista

ROSANGELA VILELA BIANCHI Professora do Centro Universitario do Norte Paulista -
UNORP; Graduacao em Bacharelado em Administracao de Empresas pela Faculdade
de Direito e Administracao de Catanduva - FIPA; Mestrado em Engenharia de
Producao pelo Centro Universitario de Araraquara - UNIARA

STEFANNY BARBARA DE JESUS FERREIRA Aluna da especializacdo em Administracdo
Plblica da UNIVASF; Graduacao em Administracao de Empresas pela Universidade
de Pernambuco UPE. E-mail para contato: stefannybarbaraferreira@hotmail.com

SUELYN FABIANA ACIOLE MORAIS Professora da Universidade Federal de Campina
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