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Fig. 9.26 Carro esportiva contemporineo, mostrando suas caracteristicas de projeto aerodindmico. Para atingir velocidade superior a
200 mph (300 knw/h), faz-se necesséria cuidadosa atencio ao projeto aerodindmico visando 3 obtencao de baixo arrasto e forga dirigida
para baixo para melhor estabilidade e alto desempenho em curvas. A fotografia mostra os espelhos culdadosamente projetados, dutos
de admissiio rentes e outras detalhes necessarios para obter-se baixo arasto. O contorno baixo da dianteira, a forma da parte inferior da
carroceria e a asa posterior criam forga dirigida para baixo chjetivando elevados desempenhos e estabilidade em curvas. (Cortesia de
Goodyear Tire & Rubber Co., Inc)

vezes o arrasto que o objeto sofreria num campo de escoamento no-perturbado. Assim, o arrasto parasita de um componente
adicionado pode ser muito maior do que ¢ previsto a partir do seu coeficiente medido no escoamento livre. '

Em altas velocidades, as forgas de sustentacio aerodinfmica podem aliviar os paeus do solo causando sérios problemas de
manobrabilidade e controle de diregZo, além de reduzir 2 estabilidade perigossmente. As forcas de susténtacio nos carros de corrida
do passado eram contrabalancadas parcialmenie por defletores, com nm pesado onus de arrasto. Em 1965, Jim Hall introduziu o
emprego de aerofélios méveis invertidos nos seus carros esportivos Chaparral, comn a firatidade de desenvolver forcas para baixo
€ prover irenagem aerodindmica [29]. Desde entiio os desenvolvimentos na aplicacdo de dispositivos acrodinimicos foram muito
répidos. O projeto acrodinfimico € atilizado para reduzir a sustentacio em todos os carros de corrida modemos, como exemplifica-
do na Fig. 9.26. Aerofélios Liebeck [21] sdo usados fregiientemente em antoméveis de alta velocidade. Os sens elevados coeficien-
tes de sustentac3o e arrasto relativamente baixo permitem a geracio de wma forga para baixo igual on mator do que o peso do carro
nas velocidades de disputa. Os camros de “efeito de solo™ usam dutos com forma de Venturis sob eles e satas laterais a fim de vedar
0s vazamentos de fluxo. O resultado da forga dirigida para baixo € permitir velocidades em curvas bem maiores, e, por conseguinte,
menores tempos nos circuifos. ]

U outro método de controle de camada-limite € usar superficies méveis para reduzir os efeitos de atrito superficial na cama-
da-limite [30]. Este mérodo & dificil de aphicar a dispositives priticos por cansa das complicaces geométricas e de peso, mas &
muito importante no lazer. A maioria dos jogadores de golfe, iéais, pingue-pongue e beisebol pode atestar guanto a isto. Os jogado-
res de tenis e pingue-pongue utilizam a rotacZo para controlar a trajetdria e & colocacfio de snas rebatidas. No golfe, uma tacada
pode dar & bola uma velocidade de 275 fitfs (83 m/s) ou mais, com uma rotagio de 9.000 rpm! A rotaciio prové significativa susten-
facao aerodindwiica, aumentando o alcance da jogada. Ela também € responsivel pelos “efeitos” quando as rebatidas ndo sdo
“chapadas”. O lancador de beisebol usa a rotagiio para arremessar uma bola em trajetéria curva.

G escoamento em torno de uma esfera que gira sobre si mesina € mostrado na Fig. 9.27a. A rotacio altera a distribuiciio de
pressfo ¢ também afeta a localizaciio da separacio da camada-limite. A separaciio & retardada na superficie saperior da esfera da
Fig. 9.27a e antecipada na mferior. A pressdo & reduzida na superficie superior e aumentada na inferior; 2 esteira é desviada para
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