
TUTORIAL DO APLICATIVO CD 1.0 (04/10/2015) 

 

Objetivo do aplicativo: obter a curva de coeficiente de arrasto (Cd) de um espaçomodelo 

 

Informações básicas sobre o aplicativo:  

 Escrito em linguagem Fortran 90. 

 A partir dos dados inseridos, referentes às características do espaçomodelo em estudo, 

o programa calcula o coeficiente de arrasto em função do número de Mach. 

 O cálculo do Cd é feito através de uma série de equações teóricas e experimentais que 

são descritas no manual do aplicativo. 

 Também é gerado um arquivo da curva de Cd que pode ser utilizado diretamente no 

aplicativo trajetória. 

 

Procedimento: 

1) Inicializar o aplicativo clicando duas vezes sobre o arquivo CD1p0.exe. 

 Como resultado, ocorrerá a abertura do arquivo Dados.txt 

 Um exemplo do conteúdo desse arquivo é mostrado na Figura 1. 

 

 

Figura 1. Exemplo de dados gerais para o aplicativo CD 1.0 referentes ao espaçomodelo Pluto1. 

 

2) Digitar os dados solicitados: 

  “SAIDA” é o nome definido pelo usuário que será usado pelo aplicativo CD 1.0 

para salvar os resultados da curva de coeficiente de arrasto. 

 Em “U”, deve-se entrar com o número referente à unidade que será utilizada para 

as medidas do espaçomodelo (milímetros, polegadas ou pés). 

 Em “To1” e “Po1”, deve-se utilizar os valores locais de temperatura (°C) e pressão 

atmosférica (kPa), respectivamente. 



 “Retc” e “Rete” referem-se ao número de Reynolds de transição para corpos de 

revolução e empenas, respectivamente. Os valores escritos no arquivo de texto 

são valores padrão e não precisam ser modificados. 

  Em “Mmax”, deve-se indicar o maior número de Mach (número de Mach 

máximo) que será analisado pelo programa.  

 Em “It”, deve-se entrar com o número de pontos desejado para a curva de Cd. Os 

pontos são distribuídos entre um valor próximo de zero e o número de Mach 

máximo. O número de pontos também influencia no cálculo do Cd médio. 

 Em “Na”, deve-se entrar com o número referente ao formato do nariz do 

espaçomodelo. A Figura 2 apresenta os 4 formatos aceitos pelo aplicativo. 

 

 

Figura 2. Formatos de narizes cônico, parabólico, ogiva e elipsoide, respectivamente. 

 

 Em “Lna”, deve-se usar o comprimento total visível do nariz (desconsiderando a 

base encaixada no interior do tubo-foguete). 

 Em “Dna”, deve-se utilizar o diâmetro máximo do nariz. 

 Em “Lc”, deve-se usar o comprimento total do tubo-foguete. 

 Em “Dc”, deve-se utilizar o diâmetro máximo do tubo-foguete. 

 Em “N”, deve-se entrar com o número de empenas do espaçomodelo. 

 Em “Ac”, deve-se entrar com o número referente ao tipo de seção transversal da 

empena. 

 Em “e”, deve-se entrar com o valor da espessura da empena. 

 “Rc”, “Tc”, “S” e “Sc” referem-se às dimensões da empena e estão representados 

pela Figura 3. 

 

 

Figura 3. Dimensões de uma empena 

 



  Em “motorligado”, pode-se considerar o efeito dos gases expelidos pela tubeira 

no cálculo do coeficiente de arrasto. É recomendado desprezar esse efeito 

(motorligado = 0) já que o aplicativo não é capaz de reconhecer a velocidade em 

que o espaçomodelo se encontra ao final da fase de propulsão (queima do 

propelente). 

 “Dt” refere-se ao diâmetro da tubeira. Esse dado só é significativo se o usuário 

optar por considerar o efeito dos gases expelidos. 

 “Nt” refere-se à presença de tubo-guia no espaçomodelo. 

 “Detb”, “etb” e “Ltb” significam diâmetro externo, espessura e comprimento do 

tubo-guia, respectivamente. Caso a opção Nt esteja desativada (Nt = 0), esses 

valores do arquivo de texto são ignorados pelo aplicativo. 

 

3) Após digitar os dados, salvar e fechar o arquivo. 

 Como resultado, será mostrado a curva de coeficiente de arrasto em função do 

número de Mach e da velocidade (km/h), como representado na Figura 4.  

  Ao ser fechada a janela da curva, outro arquivo será aberto, como o mostrado na 

Figura 5. Esse arquivo pode ser utilizado diretamente no aplicativo trajetória.  

 Após o fechamento do arquivo gerado para o trajetória, uma última janela será 

aberta (Figura 6). Essa janela contém o valor do coeficiente de arrasto total e os 

seus valores parciais para o valor máximo do número de Mach definido pelo 

usuário. Ela também contém o Cd médio do espaçomodelo. 

 

 

Figura 4. Exemplo de curva de Cd gerada pelo aplicativo CD 1.0 em função do número de Mach e 

da velocidade para o espaçomodelo “Pluto1”. 



 

Figura 5. Curva de Cd do “Pluto1” gerada para uso direto no trajetória. 

 

 

Figura 6. Coeficiente de arrasto total do “Pluto1” e suas parciais para o número de Mach igual 

0.14. 

 

4) Ao ser fechado o arquivo do coeficiente de arrasto para o número de Mach máximo, 

encerra-se a execução do aplicativo CD 1.0. 



Exercícios: 

 

1. Executar o aplicativo CD 1.0 para extrair a curva de coeficiente de arrasto do 

minifoguete LAE-22. Para isso, salve ou renomeie o arquivo “dados_LAE22.txt” para 

“Dados.txt” e execute o aplicativo. Os valores dos dados gerais e do Cd para o número 

de Mach máximo devem estar de acordo com as Figuras 7 e 8. 

 

 

Figura 7. Dados gerais referentes ao espaçomodelo LAE-22. 

 

 

Figura 8. Resultados esperados para o LAE-22. 



2. Executar o programa com os dados do exercício anterior, mas alterando o diâmetro 

do nariz e do tubo foguete para 30 mm. Também desconsiderar a presença de tubo-

guia. Os resultados devem gerar valores iguais aos da Figura 9.  

 

 

Figura 9. Resultados esperados para o LAE-22 modificado. 

 

 

 

 


