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O motor da exceléncia: como a simulagao computacional
impulsiona a performance na Férmula 1
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RESUMO

A simulagdo computacional desempenha um importante papel na otimizagdo de desempenho e na tomada
de decisdes na Férmula 1, sendo aplicada em vérias areas, desde o design aerodindmico até a estratégia
de corrida. Por meio de softwares avangados, as equipes podem analisar o comportamento dos carros em
diferentes condigbes de pista e configuragdes aerodindmicas, permitindo ajustes virtuais que minimizam a
resisténcia do ar e maximizam a aderéncia. Além disto, as simula¢des auxiliam na previsdo de desgaste de
pneus e consumo de combustivel, o que é vital para estratégias de pit stop e ritmo de corrida. A tecnologia
também simula variaveis ambientais, como temperatura e umidade, impactando o desempenho do veiculo.
Nos treinos, os pilotos podem praticar virtualmente em novas pistas, melhorando a familiaridade com a
mesma. A simulagdo computacional reduz custos ao refinar o projeto antes da fabricagéo fisica, e
proporciona uma vantagem competitiva, ja que as equipes podem testar varias abordagens sem restricbes
fisicas. Neste sentido, este artigo apresenta uma revisdo sobre os principais softwares utilizados na Férmula
1 e como eles podem auxiliar no desempenho deste brilhante esporte.
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ABSTRACT

Computer simulation plays an important role in optimizing performance and decision-making in Formula 1,
being applied in various areas, from aerodynamic design to race strategy. Through advanced software,
teams can analyze the behavior of cars in different track conditions and aerodynamic configurations,
allowing virtual adjustments that minimize air resistance and maximize grip. Additionally, simulations help
predict tire wear and fuel consumption, which is vital for pit stop strategies and race pace. The technology
also simulates environmental variables, such as temperature and humidity impacting the vehicle's
performance. In training, drivers can practice virtually on new tracks, improving their familiarity with them.
Computer simulation reduces costs by refining the design before physical manufacturing, and provides a
competitive advantage as teams can test multiple approaches without physical constraints. In this sense, this
article presents a review of the main softwares used in Formula 1 and how they can help the performance of
this brilliant sport.
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INTRODUCAO

As simulagcbes computacionais tém provado constantemente sua importancia no
mercado de desenvolvimento de projetos das mais variadas naturezas, inclusive na
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industria do esporte automotor. As chamadas Computer Aided Engineering ou Engenharia
Assistida por Computador, sdo constituidas por uma série de softwares especializados na
criagao de designs e solugdes que envolvem a engenharia e seus campos de atuagao. A
aplicacdo desta tecnologia garante notavel redugdo de recursos e tempo, fatores de
extrema importancia na fase de desenvolvimento de um projeto. Somado a precisdo dos
resultados, que fora otimizada conforme o aumento do poder de processamento dos
computadores, o uso das CEA's se apresenta como principal opgdo para empresas
alcancarem resultados concretos de forma mais eficiente (HANNA, 2012).

A Foérmula 1, modalidade automobilistica que tem como objetivo demonstrar a
capacidade de desempenho dos carros, € referéncia no uso de tecnologia na produgao de
seus veiculos e acompanhando o desenvolvimento da mesma, ja ha algumas décadas
vem utilizando de softwares de fluidodinamica computacional para aperfeicoar a
performance dentro e fora das pistas, buscando sempre maior velocidade, estabilidade e
durabilidade (LARSSON et al., 2003).

METODOLOGIA

A pesquisa apresentada neste artigo adota uma abordagem bibliografica e se
sustenta em uma analise de cinco artigos relacionados ao tépico “Férmula 1 e Simulagao
Computacional”. Por meio desta analise, foi possivel identificar e descrever as principais
praticas de fluidodinamica computacional que sao aplicadas no contexto da Férmula 1.

RESULTADOS
IMPORTANCIA DAS SIMULACOES COMPUTACIONAIS NA FORMULA 1

A aerodindmica dos carros de Férmula 1 esta diretamente relacionada com a sua
performance nas pistas. A maneira com que os veiculos sao projetados tem como
objetivo torna-los cada vez mais velozes, o que, consequentemente, resulta em melhores
tempos durante a realizagdo das corridas. Para analisar as condicdes e a eficiéncia dos
modelos projetados, engenheiros simulam o desempenho dos veiculos por meio de
softwares de fluidodindmica computacional (RAVELLI; SAVINI, 2018).

As simulagdes sao realizadas antes mesmo dos carros serem construidos, o que,
além de economizar muitos recursos, facilita possiveis alteragdes no protétipo (HANNA,
1996). Com o software em execugao, 0os engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento
da maquina tém em maos varias informagbes em tempo real do item, como forgas
aerodindmicas (arrasto, equilibrio e altura), absor¢do de ar pelo motor, combustdo nos
cilindros, fluxo de gases, calor gerado pelos freios, movimento do combustivel dentro do
tanque, contorno de pressao que atravessa a estrutura, dentre muitos outros (RAVELLI;
SAVINI, 2018).
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Fonte: RAVELLI; SAVINI (2018).

Figura 2: SAUBER PETRONAS C21 CFD Modelo de Resfriamento dos Freios Dianteiros colorido por
pressao superficial

Fonte: LARSSON et al. (2003).

As etapas dos testes sao efetuadas com eficiéncia e em pouco tempo, o que
garante uma rapida analise das performances e uma grande economia de tempo e
recursos (HANNA, 2012). Com isto, entende-se que o auxilio das simulagdes se tornou
essencial para o avango tecnolégico na modalidade, da mesma forma que, o uso destas,
proporciona uma constante melhoria e implementagdo das tecnologias de simulagao
computacional (RAVELLI; SAVINI, 2018).

PRIMEIRAS EMPRESAS A UTILIZAR A FERRAMENTA

A utilizagcdo das ferramentas de fluidodindAmica computacional na Férmula 1
remonta ao inicio da década de 1990, quando as equipes propuseram a utilizacdo da
mesma para desenvolver certas partes dos carros, como por exemplo as asas traseiras
(HANNA, 2012). Conforme a evolucdo das ferramentas disponiveis, as simulagbes
passaram a envolver a integridade do veiculo, analisando sua interagcdo com o ambiente,
como fez a equipe da Sauber Petronas em 2003.
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Figura 3: Linhas aerodinamicas coloridas pela velocidade em torno do SAUBER PETRONAS C22
2003 Modelo CAD CATIA

// Z > a5
Fonte: LARSSON

Ja o0 aumento do poder de processamento dos computadores permitiu maior
velocidade e detalhamento dessas simulagdes, que chegaram a totalizar 1 bilhdo de
células de interacdo em 2012 (HANNA, 2012).

Entretanto, tal tecnologia s6 comecgou a ser usada efetivamente em competi¢cdes
por volta de 2010, sendo a primeira equipe a Virgin Racing, com seu veiculo VR-01, todo
feito com simulagdo computacional e deixando de lado o tunel de vento (SOARES, 2013).
A ideia partiu do diretor técnico da Virgin Racing, Nick Wirth, que comecgou a trabalhar a
ideia com sua equipe no comego de 2009. O veiculo foi pilotado por Timo Glock e Lucas
di Grassi na temporada daquele ano e mesmo nao conquistando nenhum ponto neste
campeonato, a equipe revolucionou o método de construgdo dos carros de Férmula 1,
que veio a ser utilizado por equipes como a Ferrari, McLaren e Red Bull Racing em 2012
(SOARES, 2013).

SOFTWARES DE FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL

A presenca da Engenharia Assistida por Computador, assim como a utilizagao dos
softwares de fluidodindmica computacional (CFD), permitem maior eficiéncia na resolu¢ao
de problemas praticos e tedricos relacionados a aerodinamica, termodinamica, hidraulica,
dentre outros campos. Estes englobam a interagdo e comportamento de fluidos, uma vez
que a criagao de diversos cenarios e variagdes garantem resultados concretos, que serao
utilizados para o desenvolvimento do produto final.

Na atualidade existem inumeros softwares usados para a andlise da
fluidodindmica, muitos deles sao pacotes multifisicos, enquanto outros possuem foco
exclusivo em uma area. Seguem alguns deles.

ANSYS AIM

Sem duvida um dos mais conhecidos softwares da atualidade, o Ansys é um
pacote multifisico que combina a simulacido de propriedades mecanicas, térmicas,
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elétricas e fluido-mecéanicas em uma unica interface e permite desenvolver um projeto
completo, do desenho a simulagéo e analise dos resultados.
CFD MODULE

O CFD Module é uma plataforma para a simulagao de dispositivos e sistemas que
envolvem escoamentos sofisticados. Apresenta uma interface fisica que consegue aceitar
entradas de modelos apresentados pela interface grafica do usuario (GUI), por meio da
qual usam as entradas para formular as equacdes do modelo. A opcdo de modelar a
maioria dos aspectos do escoamento, incluindo descrigcbes de escoamento compressivel,
nao isotérmico, ndo Newtoniano, bifasico e em meios porosos - todas nos regimes de
escoamento laminar e turbulento - garante total acesso a todas as etapas no processo de
modelagem.

Existem também ferramentas com foco unico nas solu¢gdes de CFD, como os
softwares Fluent e CFX da Ansys disponiveis na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Estas ferramentas permitem realizar diferentes analises CFD, como turbuléncia,
transferéncia de calor, reagdes quimicas, aeroacustica, turbomaquinas, modelar o fluxo
de fluidos etc.

ICEM CFD

O principal objetivo do ICEM CFD é a construcdo de diferentes geometrias e
malhas numéricas para a computagao, que servirdo como modelo para a realizagao das
iteracdes entre o fluido e a estrutura do mesmo.

CFX

E um software de CFD no qual é possivel construir a geometria, fazer a malha
numeérica, ajustar os parametros da simulagdo, resolver e analisar. Posteriormente é
utilizado para a simulagdo de diversos tipos de escoamentos. Sendo um software
comercial é possivel fazer varias implementagdes quanto a sub-rotinas computacionais
escritas em linguagem FORTRAN, e além disto, apresenta a flexibilidade da inclusdo de
equacdes para o calculo de certas variaveis.

FLUENT

Utilizado principalmente como ambiente de simulagdo, onde o modelo e malhas ja
criadas entrardo em contato com os fluidos por meio das itera¢des feitas no software, o
Fluent permite a entrada e analise de parametros como velocidade, pressao, temperatura,
viscosidade, entre outros atributos que devem ser levados em conta ao longo do processo
da simulacéo e desenvolvimento do produto.

CONCLUSOES
A presenga da simulagdo computacional, como apresentada neste artigo, vem
ganhando cada vez mais espago e importancia nos dias de hoje, visando melhorar,

facilitar e adaptar o desenvolvimento tecnoldgico. E um recurso muito abrangente, sendo
aproveitado em varias areas, como aeronautica, automobilistica, estratégias de
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escoamento urbano e processamento de liquidos. Com este método, muitos recursos que
seriam utilizados sdo poupados, evitando gastos e possiveis impactos socioambientais. E
uma ferramenta que esta em alta no mercado industrial, auxiliando significativamente no
nivel de desenvolvimento e processamento de muitas tecnologias. Empresas que optam
por nao utilizar este tipo de simulagdo tendem a ficar em desvantagem em relagao as
outras. Cabe ressaltar que, por meio do conhecimento adquirido durante a escrita deste
artigo, foi possivel iniciar o desenvolvimento, utilizando o pacote de fluidodindmica
computacional Ansys, de um modelo de carro da Férmula 1 para analise da interagcéo
entre os fluidos e a estrutura do modelo.
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