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RESUMO: O objetivo desses estudos foi otimizar o processo de análise e seleção de um perfil 

aerodinâmico pertencente a um projeto de asa para uma competição de aerodesign. Onde foram 

observados sua efetividade na escolha do perfil através do processo iterativo de gerações, aumento de 

possibilidades de análise em um software de fluidodinâmica computacional (CFD), otimização do 

tempo de processo. Assim pode-se ter maior segurança na seleção e escolha do perfil, tendo esse 

elemento ligação direta com o projeto da asa  aerodinâmica podendo melhorar o rendimento da 

aeronave em voo subsônico. 
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OPTIMIZATION IN THE SELECTION OF PROFILES TO ASSIST WING PROJECTS 

THROUGH COMPUTATIONAL FLUIDODYNAMICS TECHNIQUES 
  

ABSTRACT: The objective of these studies was to optimize the analysis process and choose an 

aerodynamic profile belonging to a wing design for an aerodesign competition. Where its effectiveness 

in the choice of profile was observed through the iterative process of generations, increased 

possibilities of analysis in a computer fluid dynamics (CFD) software, process time optimization. 

Thus, one can have greater safety in the selection and choice of profile, having this element direct 

connection with the aerodynamic wing design, which can improve the redimension of the aircraft in 

subsonic flight. 

 KEYWORDS: Aerodynamics, optimization, automation, numerical techniques. 

 

INTRODUÇÃO 

Um perfil aerodinâmico (Figura 1) é uma superfície projetada com a finalidade de se obter 

uma reação aerodinâmica a partir do escoamento do fluido ao seu redor. Os termos aerofólio ou perfil 

aerodinâmico são empregados como nomenclatura dessa superfície (Miranda, 2014). 

 

Figura 1. Representação geométrica de um perfil aerodinâmico 
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No projeto de uma asa aerodinâmica precisa-se como parâmetro de análise a seleção de um 

aerofólio visando bons coeficientes aerodinâmicos na análise da asa final, assim é visível a 

importância de uma seleção de perfis com bons valores de coeficientes, como os de sustentação de 

arrasto, e a segurança que outros valores geométricos próximos não alcançariam resultados melhores. 

Assim é esperado que o projetista queira automatizar esse processo de seleção de perfis, 

visando a redução do tempo de processo, aumento de possibilidades de resultados nas análises 

aumentando assim a probabilidade de encontrar um perfil com bons resultados, entre outros. 

De acordo com Martínez & Santos (1995), a otimização consiste em encontrar os mínimos e 

máximos de uma função de várias variáveis, com valores dentro de uma determinada região do espaço 

multi-dimensional, ou seja, encontrar uma maneira de fazer com que processos fiquem mais rápidos 

ou mais lentos, a partir de observações feitas nesse processo. 

Em relação a Medeiros (2016), otimização de processos pode ser conceituado como um 

conjunto de ações que busca reduzir ou eliminar gastos desnecessários, sejam materiais, equipamentos 

ou recursos humanos. Podemos então dizer que é totalmente necessário a redução do tempo de um 

processo visando a redução de esforços humanos. 

Esse perfil aerodinâmico pode ser gerado a partir de equações que retornam coordenadas de 

pontos (Figura 2) que moldam o perfil e os coeficientes aerodinâmicos podem ser extraídos a partir de 

análise em um software de fluidodinâmica computacional (CFD), sendo fluidodinâmica 

computacional de acordo com o Blog ESSS (2016) a área do conhecimento que trata da simulação 

numérica de escoamentos de fluidos, transferências de calor, entre outros. 

 

Figura 2. Coordenadas utilizadas para obtenção de perfil 

 

 

Podemos então, a partir de uma metodologia simples, otimizar esse processo de criação de 

perfis, análise em CFD e amostragem, ou seja, a seleção de perfis, para que a escolha seja mais 

consciente, eficiente e eficaz. 



 

MATERIAL E MÉTODOS 

O método do projeto/área de perfil utilizou foi uma evolução dos processos manuais feitos 

anos anteriores. Pois neste trabalho o objetivo foi otimizar todo o processo de analise de um perfil 

aerodinâmico, assim melhorando o desenvolvimento deles. Esse método é totalmente aceito, como 

mostra em (Annas El & Yasser Há, 2019), (Kurcewicz, 2017) e (A. Souza, 2011). 

O método usado é tido a partir de softwares. De uma forma geral, o projetista insere dados de 

entrada e o programa cria e analisa o perfil de acordo com alguns critérios. Esse perfil é salvo em um 

Banco de Dados, em seguida é selecionado o melhor ou os melhores perfis que mais correspondem 

aos requisitos inseridos. 

Para analisar o perfil foi utilizado o software de licença livre, XFOIL, um programa interativo 

para o design e análise de aerofólios subsônicos isolados. Consiste em uma coleção de rotinas 

orientada por menus que executam funções, como analise viscosa (Drela, 2001). O uso é feito através 

do prompt de comando, o software utiliza o método de painéis para calcular o fluxo potencial ao redor 

de um perfil, também é possível conseguir a distribuição de velocidade e a pressão ao longo de um 

formato geométrico e com isso os principais coeficientes aerodinâmicos e suas polares, armazenando 

os resultados como gráficos e em formato de texto tabular. Além dos perfis NACA já estarem 

embutidos. A partir dessa análise é obtido um perfil, segundo dados confirmados pelo (Drela, 1989). 

Para elaboração de um arquivo com os perfis já analisados (Drela, 2001), foi criado um Banco 

de Dados, feito em Python, uma linguagem de programação que permite trabalhar rapidamente, 

integrar sistemas de forma mais eficaz e mais liberdade na hora de programar. Através do Python, 

otimizamos o processo de analise no XFOIL (Tiftikci, 2010). 

Para a geração automática, há uma comunicação entre o python e o XFOIL através do módulo 

subprocess, que permite abrir e gerar novos processos de entrada / saída / erro e obter seus códigos de 

retorno. Os comandos gerenciados são os mesmo do XFOIL (Drela, 2001). 

O procedimento dá-se da seguinte forma, inicialmente o programa abre um arquivo de texto, 

onde contém os parâmetros de perfil passado do XFOIL (Drela, 2001). Em seguida, chama e executa o 

XFOIL. Assim inicia a interação, e para cada perfil em análise, é usado o mesmo parâmetro. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para a geração de perfis aerodinâmicos do tipo NACA - 4 dígitos foi feito um software (Figura 

3) que gera as coordenadas dos pontos que moldam o perfil por meio de valores retornados de funções 

retiradas do artigo NASA Technical Memorandum 4741(Acquilla et al.,1996) , assim podemos gerar 

quantos perfis quisermos no formato suportado pelo XFOIL. 

 

Figura 3. Interface utilizada para geração de aerofólios 

 

 



Para um efeito mais visível, foram gerados 280 mil perfis que foram analisados e ranqueados 

de acordo com os valores de seus coeficientes de sustentação que foi salvo em um arquivo de texto 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Ranqueamento dos perfis aerodinâmicos de acordo com seus respectivos 

coeficientes de sustentação 

 

Através do método utilizado podemos fazer uma comparação com a metodologia antes 

empregada que basicamente era composta por escolher alguns perfis mais utilizados na indústria e 

fazer interpolações entre eles visando um perfil resultante melhor, como o processo era feito 

manualmente e com certa de 10 perfis pode-se observar que aumentamos consideravelmente a 

possibilidade de resultados e reduzimos os esforços humanos em um projeto aerodinâmico. 

Assim fazendo uma amostragem do melhores perfis somente a ultima fase do processo teria a 

presença humana que seria a escolha do melhor perfil que teria um baixo custo e facilidade de 

construção para que assim seja feita confecção da aeronave da forma mais eficiente possível. 

 

CONCLUSÃO 

A partir dos resultados e através da metodologia e dos softwares utilizados quando aplicadas a 

perfis NACA, altamente difundidos e utilizados na indústria e em competições SAE Brasil 

Aerodesign, conclui-se que para futuros projetos de aeronaves destinadas a competição, a seleção do 

perfil a ser utilizado deve seguir a metodologia exposta, pois a partir da mesma é possível atingir 

melhores desempenhos de voo, considerando todo o estudo e projeto aerodinâmico.  
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