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CONTEXTUALIZAGAO

Matriz de Transportes - CNT
(% por modo) - 2019
4,-2 0:4

Fonte: CNT (02-2018) = Rodovidno = Ferrowano = Hidrovidario  » Dutovidrio = Aéreo



1 ‘l‘
ih
g A !
e i l
‘ ]
|l 91 8 ‘ A A A [
5 444 I = | E !
e —_ e Jarsts o ER R, = L S .

[k I W1 T © ==

Al
Y

A i s TR

B T b '
ok R 5
X ¥




CONTEXTUALIZACAO

Pneus Seguro
Manutencao Motorlsta

- R

Combustivel Depreciacao Custo de

Indisponibilidade Capital

Fonte: Petrobras
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Gas Natural e

Nacional de Petrdleo,

encia

CNT com dados da Agé

¢ao

Elabora

Fonte:

Biocombustiveis

*A ANP nio coletou dados de precos do diesel nas semanas entre 18/8/2020 e 17/10/2020.




CONTEXTUALIZAGAQ

Reduced Resistance

Reduced Drag



CONTEXTUALIZAGAQ

Reduced Resistance

Reduced Drag



0BJETIVOS B
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Utilizacao de apéndices aerodlnamlcos em caminh&es organizados

em comboio visando a reducdo de combustivel e emissdo de CO2



CONDIGOES DE SIMULAGAO




CONDIGOES DE SIMULAGAO

Teste de Malha
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CONDIGOES DE SIMULAGAO

Teste de Farfield
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CONDIGOES DE SIMULAGAQ

Teste de Malha
Elementos | Arrasto(Fy)| Variacdo (anterior) | Variacdo (posterior)
3767652 | 8027,39 2,75%
4702389 | 7812,92 -2,67% 0,68%
5932768 | 7759,87 -0,68% 0,78%
6907824 | 7700,06 -0,77% 2,12%
8122091 | 7540,22 -2,08% 1,55%
9771306 | 7424,78 -1,53% -1,86%
12087568 | 7565,23 1,89%




CONDIGOES DE SIMULAGAQ

Teste de Farfield

Elementos

Arrasto (Fy)

Variacdo (anterior)

Variacdo (Posterior)

3640132

8285,81

2,86%

3655125

8055,74

-2,78%

-3,03%

3696146

8307,82

3,13%

3,33%

3716330

8040,17

-3,22%

0,16%

3767652

8027,39

-0,16%

3,43%

3792076

7761,49

-3,31%

-1,41%

3795853

7872,53

1,43%




CONDIGOES DE SIMULAGAO

Reducing Aerodynamic Drag and Fuel Consumption

Most of the drag (90%, or more) Skin friction
results from pressure differences w

Airflow

S

higher pressure lower pressure

Fonte: Fred Browand; Global Climate and Energy Project Workshop on Advanced Transportation
(Stanford University)




OES DE SIMULAGAO

Fonte: Autores

ANSYS

2021 R
ACADEMIC




CONDIGOES DE SIMULAGAO




CONDIGOES DE SIMULAGAO




CONDIGOES DE SIMULAGAO




CONDIGOES DE SIMULAGAO

Nomenclatura Descricao
Apenas apéndice traseiro

FT Apéndice frontal e traseiro
FLT Apéndice frontal lateral e traseiro

FLTC Apéndice frontal lateral e traseiro completo




CONDIGOES DE SIMULAGAD

Configuracao T:

Apenas apéendice traseiro

Fonte: Autores



CONDIGOES DE SIMULAGAO

Configuracao FT:

Apéndice frontal e
traseiro




CONDIGOES DE SIMULAGAO

Configuracao FLT:

Apéndice frontal,
lateral e traseiro




CONDIGOES DE SIMULAGAO

Configuracao FLTC:

Apéndice frontal,
lateral e
traseiro completo




SIMULACOES INICIAIS

Foram realizadas simulagoes com:
Apéndice Traseiro (T)
Apéndice Frontal e Traseiro (FT) ‘A

Apéndice Frontal, Lateral e Traseiro (FLT)



SIMULACOES INICIAIS

Fonte: Autores



SIMULAGOES INICIAIS




SIMULAGAD

Arrasto total por categoria

Arrasto [N]

i‘Ii 1N

Traseiro Frontal e Traseiro Frontal, lateral e traseiro

Configuracées

B S/apéndice MW600x52 M800x52 MW600x102 N 800x102




SIMULAGAD

Fonte: Autores




SIMULACAC

Fonte: Autores



SIMULACAC

Configuracao FLTC:

Apéndice frontal,
lateral e
traseiro completo

Fonte: Autores




SIMULACAC

Fonte: Autores




SIMULACAO

Arrasto total - melhores configuracoes

[N]
N
S

O
]
v
o
~—
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T
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pe= |
©
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b=

Sem apéndice Frontal, Iateral e traseiro Frontal, latersl e traseiro completo

Configuragoes




SIMULACAC

Melhor configuracao:

Apéndices:
Frontal
Lateral

Traseiro Completo

Comprimenté: 600 mm_
Angulo: 5°




SIMULAGAQ

Reducao do comboio na melhor configuracgao:

10,62% no caminhao 1 :




SIMULAGAQ

Redugao no comboio na melhor configuracao:

2,71% no caminhao 2

°




SIMULAGAQ

Na melhor configuragao:

Aumento de 10,5% no caminhao 3, mas possui menor arrasto




SIMULACAC

Melhor configuracao:
Reducao global: 3,29%

Comparado ao veiculo sozinho.e sen.1 apéndices,
*ha redugéao de 31,27% no arrasto global



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Consumo médio de 1,7 km/L de diesel
Volume do tanque de 490 litros

Custo do Diesel S-10 de R$5,68% por litro



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Autonomia do caminhao de 833 km com o tanque cheio
Custo para abastecer completamente o veiculo de R$2.783,69

Custo por km de R$3,34



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

1

Farrasto=§-*Ca:'=p*A’«v2

Ca = coeficiente de arrasto

@ = densidade do ar calculada com condigoes de pressao e
temperatura das simulagées = 1,196 kg/m?

A = area frontal do caminhao,
onde tem a incidéncia contraria do vento

V = velocidade do caminhao



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

AFC= variagdo do consumo de«combustivel

n = coeficiente de ciclo de dire¢ado do metorista em
estradas de alta velocidade, adotado esse valor como 0,5

ACd= variacao do coeficiente de arrasto 2

AS = variacdo da area frontal do caminhdo com a
implementagao do apéndice

AU = variacao da velocidade na estrada,
adotado de 0, devido simular em velocidade constante.



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Com a variacao de combustivel é possivel determinar:
Autonomia de cada veiculo

Consumo em km/I

Custo

Economia



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

24,65%
1038,317_km

2,12_km/L
2,68 RS
0,66 R$/km




CONSUMO DE COMBUSTIVEL

FC 19,29%
Nova km 993,6708 km

Novo cons 2,03 km/L
Custo/km 2,80
Economia 0,54 RS/km




CONSUMO DE COMBUSTIVEL

FC 12,11%
Nova km 933,8671 km

Novo cons 1,91 km/L
Custo/km 2,98

Economia 0,36 RS/km




CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Resultado global das reducgoes

18,7%



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Ci2H26+ 18502+ 69,6 N2 -2 12 CO2+ 13 H20 + 69,6 N2

Densidade do Diesel: 0,8350 kg/I

10,3 toneladas de Diesel S-10 -



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Ci2H26+ 18502+ 69,6 N2 -2 12 CO2+ 13 H20 + 69,6 N2

Valor de CO2:
123,9 toneladas por ano

Reducado de emissao: 1847 % »



CONSUMO DE COMBUSTIVEL

Em 2018, foram emitidos 37 bilhdes de toneladas de CO2, em escala global

Em 2020, foram produzidos 4.361.420 caminhdes

-
O que resultaria uma reducao de ate 540 milhdes'de toneladas no mundo



DIMENSIONAMENTO

Material escolhido para os apéndices: ABS
Baixo peso e boa resisténcia mecanica
Fixacao:

Analise das cargas atuantes



DIMENSIONAMENTO

Apéndice frontal:

Parafusos M8 classe 4.6

Fonte: Autores




DIMENSIONAMENTO

Saia lateral:
10 suportes de aco carbono

Dois parafusos M8 classe 4.6

Fonte: Autores




DIMENSIONAMENTO

Saia lateral:
10 suportes de aco carbono

Dois parafusos M8 classe 4.6

ANSYS




DIMENSIONAMENTO

Apéndices traseiros:

Fonte: Autores




DIMENSIONAMENTO

Apéndices traseiros:




DIMENSIONAMENTO

Processo de Fabricacdo

Parafuso M8X25 5,00 RS 220,00
Operacdo |Custo/Hora|tempo (h)|Investimento GET S
Dobragem | RS 130,00 RS 130,00

ABS Pellets (kg) : RS 6.000,00
Rs 45,00 Chapa de aco astm a36 6000x1/4" ¢ RS 150,00

Arruela Lisa M8 , RS 44,00
RS 240,00 Adesivo Epox ! RS 60,00
Articulacdo para porta ; RS 180,00

RS 330,00

| otal RS 745,00 i .

- ®
» Projeto e Desenvolvimento

[tem

Engenherio Mecanico

Especialista em CFD R$ 3. 805 00| RS 11. 415 00

otal RS 37.503, 00




DIMENSIONAMENTO

Custo total:

R$ 59.858,4
Econimia anual:
R$ 70.294,00

Retorno do investimento em 11 meses de operacao
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