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INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e urbano, embora tenha impulsionado a economia e
melhorado a qualidade de vida em diversos aspectos, demandou e ainda demanda quantidades
gigantescas de energia, fornecida inicialmente pelo carvao e, posteriormente, pelo petréleo. A
queima destes combustiveis fosseis liberou massivas quantidades de gases, como CO2, CO,
S0O2, e NOx, que, além de serem responsaveis pelas mudancgas climaticas a longo prazo, estdo
relacionados, a curto prazo, com doengas respiratorias.

Os efeitos desses gases na satude, principalmente em cidade, ¢ dificil de mensurar.
Para tal, ¢ necessario monitorar as concentragcdes de gases na cidade, por meio da criagcdo de
um mapa de qualidade do ar, que, posteriormente, pode ser cruzado com as informagdes do
Sistema Publico de Satde a respeito da incidéncia de doengas respiratérias, permitindo assim
a criacdo de estratégias eficientes e direcionadas para a prevenc¢ao, identificagdo e tratamento
destas doengas.

Portanto, ¢ necessario coletar dados da qualidade do ar, em diversos pontos e
horarios diferentes, a fim de permitir a criagdo de um mapa de qualidade do ar representativo.
Essa coleta de dados, exige sensores de gases precisos, €, para minimizar a quantidade de
sensores necessarios para que a coleta seja suficiente, uma boa alternativa € tornar os sensores
moveis, aproveitando a infraestrutura de transporte publico, fazendo a instalacao nos veiculos
de transporte de passageiros.

Para que a leitura dos sensores seja precisa, ¢ necessario que haja uma renovagao do
ar na regido do sensor, caso a taxa de renovacao do ar for demasiadamente grande, o sensor

pode ndo ser capaz de realizar medigdes precisas, sendo assim, para que os dados obtidos
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sejam precisos, ¢ fundamental projetar um sistema de captacdo de dados, que garanta a
renovagdo do ar, sem que o fluxo seja excessivo, além de proteger o sensor e demais
equipamentos de intempéries, como a radiagdo UV e a chuva.

Utilizamos uma ferramenta de simulacao CFD - Computational Fluid Dynamics para
verificar a eficiéncia do sistema e aprimorar a geometria, garantindo as melhores condigdes
possiveis para a leitura dos niveis de gases pelos sensores. Esta abordagem esta alinhada com
a ODS 11 da ONU, que visa tornar as cidades e comunidades mais sustentaveis, inclusivas e

resilientes, promovendo um ambiente urbano mais saudavel e seguro para todos.
METODOLOGIA

Primeiramente foram avaliadas as caracteristicas fisicas e geométricas dos
componentes eletrénicos que fazem parte do sistema de aquisi¢do e transmissdo de dados do
sensor de gases. Apods, foi modelada uma maquete eletronica 3d utilizando o software
SolidWorks do alojamento apresentado na Figura 1 (a).

Figura 1. Encapsulamentos para alojar o sensor de gés.

(a) (b)

Fonte: Autores.

Em sequéncia, o modelo apresentado na Figura 1 (a) foi simulado utilizando a
ferramenta de CFD - Computational fluid dynamics do SolidWorks que permite a simulagao
do escoamento de fluidos, facilitando a compreensdo do comportamento dos gases ao escoar
proximos ao alojamento, assim como as caracteristicas deste escoamento, como velocidade e

pressao do fluido e também forgas superficiais causada pelo escoamento.
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Para a simulagdo CFD ¢ necessario definir as condi¢des de contorno ou boundary
conditions. Conforme abordado por BLAZEK (2015), as condi¢des de contorno podem ser
fisicas ou numéricas, elas descrevem o tipo de simulagdo, se ¢ interna ou externa,
propriedades das paredes, como rugosidade, temperatura e condutividade térmica, pardmetros
de entrada e saida do sistema, como tipo de fluido, viscosidade, velocidade, temperatura,
pressdo entre outros. De forma geral, todas as propriedades encontradas na equagdo de
Navier-Stokes sdo condi¢des de contorno, € servem para descrever o ambiente no qual a
simulacgdo esta sendo realizada.

A simulacdo CFD envolve trés etapas genéricas que incluem o Pré-processamento,
etapa que inicia com o projeto fisico em 2D ou 3D do dispositivo em anélise com a geracao
da malha ou discretizacao, seguido da solucao interativa usando o Solver que consome um
tempo de processamento e finalmente o pds-processamento o qual permite analisar e
visualizar os resultados da simulac¢do de forma qualitativa e quantitativa.

Utilizando o modulo de simulagao CFD do SolidWorks, avaliamos o escoamento do
fluxo no entorno do primeiro modelo de alojamento apresentado na Figura 1 - (a) e criamos
outro modelo Figura 1 - (b), buscando um otimizar o comportamento aerodinamico do
sistema e melhorar as caracteristicas do fluxo de ar proximo ao sensor de gases.

As condic¢des de contorno utilizadas foram as seguintes:

Tipo de escoamento: Externo;

Fluido: Ar atmosférico; Pressdo: 101325 Pa; Temperatura: 293,2 K;

Velocidade do ar na entrada: 60 km/h (16,667 m/s);

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra o resultado da simula¢do do primeiro modelo, a partir de um
grafico de calor com base na velocidade do fluxo de ar, onde a escala vai de 0 km/h a 80
km/h, sendo 0 km/h representado na cor azul e 80km/h representado pela cor vermelha.
Sobreposto no grafico, estd representada na forma de setas os vetores da velocidade, sendo
assim, podemos visualizar que, um vortice com velocidade aproximada de 14 km/h se forma
na parte posterior da caixa, onde o sensor fica posicionado. Na parte frontal, também ¢

possivel identificar um pequeno vortice, gerado pela dificuldade do escoamento do ar.
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Figura 2 - Resultado da simulagdo CFD do primeiro modelo.
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Caixa 1. contours

Fonte: Autores.

A forma de exibicdo dos resultados na Figura 3, seguem o mesmo principio da
Figura 2, sendo possivel visualizar que a geometria mais arredondada da caixa “Figura 1 -
(b)” na parte frontal, acarreta em um menor arrasto em comparagdo com O primeiro
encapsulamento assim como o vortice na parte posterior, tem uma velocidade menor, em

torno de 4 km/h, que melhora a precisdo da leitura do sensor de gases.

Figura 3 - Resultado da simulagdo CFD do segundo modelo.
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Caixa 2: contours.

Fonte: Autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados destacam a importancia de uma abordagem integrada no projeto
eficiente de monitoramento de gases, utilizando ferramentas computacionais avangadas como

simulacdo CFD - Computational Fluid Dynamics. Este estudo investigou o fluxo de gases
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sobre um protétipo modelado em 3D, projetado para abrigar um sensor de gas feito
exclusivamente de materiais biodegradaveis. A aplicacdo de simulagdes CFD nao apenas
otimizou o design mecanico do prototipo, mas também contribuiu para alcangar a ODS 12 da
ONU, promovendo padrdes de produgdo e consumo sustentaveis representados pelos sensores

biodegradaveis de gases, fabricados a partir de grafite e celulose.

Palavras-chave: Simulagao Computacional. CFD. Dinamica de Fluidos. Projetos.
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