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RESUMO

O Projeto e Fabricacdo de Veiculo Competitivo Desenvolvido por Alunos do
Curso de Engenharia Mecéanica simula uma empresa do ramo automobilistico que tem a
missdo de elaborar um produto de alta qualidade com o objetivo de concorrer em
competicdes regionais e nacionais contra equipes de universidades de todo Brasil,
seguindo um regulamento estabelecido pela organizacdo. Durante o desenvolvimento do
veiculo, sdo abordados aspectos inerentes ao projeto mecanico, dimensionamentos,
testes, otimizacdo, validacdo e fabricagdo de cada componente a partir de ferramentas e
conceitos de engenharia. O Projeto traz aspectos praticos da engenharia para o cotidiano
dos discentes participantes, Ihes proporcionando uma experiéncia diferenciada e
enriquecedora para seus futuros profissionais.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de produto, Mini-baja, Competicao.

INTRODUCAO

O prot6tipo mini-baja ¢ um veiculo tipo “off-road” desenvolvido por alunos de
engenharia para competicfes a nivel regional e nacional. Baseado na pro-atividade dos
futuros engenheiros que por meio de pesquisas, desenvolvem novas ideias, aumentam o
conhecimento técnico e colocam em préatica o que € visto em sala de aula.

Os alunos tém como objetivo desenvolver um veiculo atrativo ao mercado e
capaz de vencer obstaculos de qualquer tipo de terreno, além de ser de facil fabricacdo e
manutencdo, com um custo justificado e ter solucdes inovadoras. Deverd também,
seguir o Regulamento Baja SAE Brasil (RBSB), proposto pela SAE Brasil (Sociedade
de Engenheiros da Mobilidade) e atender aos requisitos dindmicos, estaticos e de
seguranca. Na competicdo nacional, mais de 70 equipes sdo inscritas e a avaliadas em
quesitos como projeto, seguranca, frenagem e aceleragéo.
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Figura 1. UFPBaJa Indebelavel (comﬁetlgao nacional margo/2013) Foto Nayane
Queiroz.

Para que a equipe tenha éxito, devera ser tratada como uma empresa dividida em
equipes de projeto e administrativa, onde 0s componentes possuem cargos nas duas
divisdes.

DESENVOLVIMENTO

Todo trabalho realizado visa a participacdo dos prototipos que sdo fabricados
em etapas regionais (Nordeste) e nacionais por dois anos consecutivos. Durante essas
etapas, 0s mini-bajas sdo submetidos as varias avaliacdes estaticas e dinamicas feitas
por juizes credenciados que sdo engenheiros formados e atuantes nas mais diversas
areas do mercado. Cada avaliacao recebe uma pontuacdo que é somada com as demais,
resultando em um prot6tipo campedo, considerado como o melhor produto exposto ao
cliente ficticio SAE Brasil.

As provas sdo as seguintes:

Provas estaticas:

- relatorio de projeto: antes do inicio da competi¢do, os alunos tém um prazo
para que seja enviado a organizacdo um relatério contendo informacdes sobre todo o
desenvolvimento do protétipo, incluindo consideracGes técnicas sobre 0s subsistemas
que o compdem.

- apresentacdo de projeto: durante as competicdes, € feita uma apresentacdo
presencial aos juizes com base nos dados enviados no relatorio.

- avaliacdo de seguranca: seguindo uma ficha técnica, o protétipo é analisado
pelos juizes em mais de oitenta quesitos de seguranca que definem se ele esta apto ou
ndo a participar das avaliagbes dinamicas. Fazem parte desta avaliacdo, a prova de
conforto do operador, na qual um juiz pilota o carro da equipe, e a prova de frenagem
em que o carro, pilotado por um integrante, deve travar as quatro rodas
simultaneamente, para avaliar quesitos dindmicos de seguranca. Além disso, €
necessario que o piloto da equipe, utilizando todos os equipamentos de seguranca, seja
capaz de deixar o “cockpit” em menos de cinco segundos.

Provas dinamicas:

- suspensdo e tragdo: em um terreno acidentado, é avaliada a capacidade de
transpor obstaculos e dirigibilidade.

- tracdo: é medida a capacidade de tracdo do veiculo através do reboque de
lastros, sendo desejavel puxar pela maior distancia possivel.



- aceleracdo e velocidade: deve-se percorrer uma distancia em linha reta de
cem metros, onde € medida a aceleragdo maxima em trinta metros e a velocidade
maxima ao final dos cem metros.

- enduro de resisténcia: ultima prova da competicdo. O prot6tipo deve percorrer
por quatro horas sem intervalo, um percurso irregular, acidentado e com Vvarios tipos de
obstaculos, juntamente com os demais protétipos da competicdo, com o objetivo de
permanecer 0 méaximo de tempo possivel na pista e completar o maior nimero de voltas.

A divisdo do projeto em subsistemas possibilita a organizacdo das atividades,
resultando em mais eficiéncia e qualidade de execugdo. Sendo assim, cada subsistema
tem suas tarefas bem definidas e, de acordo com metas estabelecidas, desenvolve seu
projeto que deve ser integrado aos demais para a conclusdo do projeto do prototipo.

O subsistema de freio tem como objetivo a parada completa no menor espaco
possivel e que durante a frenagem o veiculo permaneca controlavel. O Regulamento
Baja SAE Brasil determina que o acionamento do freio deve ser hidraulico, com
sistemas dianteiro e traseiro independentes e que quando acionado, haja o travamento
das quatro rodas.

O subsistema de transmissdo é responsavel por atender aos parametros para
melhorar a aceleracéo, a velocidade e a capacidade de tracdo. Com o intuito de alcancar
as metas especificadas na engenharia de produto, foi desenvolvido um redutor
secundario com duas marchas, além de controlar parametros, como a curva da CVT e
reducdo total.

A suspensdo foi projetada para absorver os impactos, manter a estabilidade e a
seguranca diante dos obstaculos e mudancas de trajetoria, promover 0 maior contato
possivel entre pneu e solo, além de atender as metas de massa e se adequar a todas as
situacOes de uso e terreno.

O sistema de direcdo adotado garante seguranca e estabilidade durante o
trajeto, melhora a manobrabilidade, permitindo uma resposta rapida do pneu ao piloto,
além de atender as metas de massa preestabelecidas.

O desenvolvimento da estrutura foi realizado considerando a sua adequacdo a
diversos aspectos produtivos e funcionais, como fabricabilidade, facilidade de acesso a
manutencdo, rigidez torcional, leveza e capacidade de se adaptar as ancoragens dos
sistemas.

O projeto de eletrénica do veiculo buscou atender especificacdes do RBSB e
fornecer ao piloto informacdes relevantes a seguranca, manutencéo e desempenho.

Para viabilizar o atendimento das metas, sdo feitos testes dindmicos e de
bancada, pesquisa de mercado, além de célculos e analises numéricas computacionais
utilizando “softwares” comuns na industria.

METODOLOGIA

As equipes de projeto sdo responsaveis pelo desenvolvimento dos subsistemas
de freio, suspensdo e direcdo, transmissdo, estrutura e eletronica, que devem atender as
metas estabelecidas na fase de engenharia de produto com o intuito de alcancar o
melhor desempenho possivel nas provas as quais o prototipo é submetido.

Para organizacdo administrativa, existe uma equipe de gerentes que tomam
providéncias tornando possivel a completa execugdo do projeto dentro do tempo
previsto, com a estrutura, suporte e qualidade necessarios.

A equipe de projeto tem como responsabilidade analisar, decidir, projetar e
desenvolver os sistemas que sdo utilizados no protétipo e € dividida nos seguintes
cargos:

- coordenador de subsistema: cada subsistema (freio, suspensdo, transmisséo,
elétrica e estrutura) tem como coordenador um integrante com maior experiéncia e



conhecimento que é responsavel por passar instrugdes aos demais integrantes do
subsistema e, juntamente com eles, decidir como e qual devera ser o conceito de sistema
a ser utilizado no protdtipo.

- projetistas de subsistema: o0s projetistas tém como responsabilidade
desenvolver o sistema que foi selecionado como mais adequado ao projeto, bem como
formular relatorios sobre as tarefas realizadas.

- “trainee”: os “trainees” sdo os novos integrantes de cada subsistema e devem
seguir as orientacGes dos coordenadores e projetistas aléem de realizar as tarefas de
treinamento que Ihes s&o passadas.

A equipe administrativa realiza atividades de gestdo ¢ “marketing” sendo
dividida da seguinte forma:

- gerente administrativo: acompanha o desenvolvimento e o cumprimento de
todas as tarefas listadas pela equipe de projeto para que sejam realizadas dentro do
prazo previsto.

- gerente de logistica: junto ao professor orientador, é responsavel por fazer
solicitacbes de compras, servicos e transportes relacionadas a estrutura fisica,
necessidades do projeto e da equipe.

- gerente de “marketing”: estabelece metas para a equipe de “marketing”, busca
parceiros e patrocinadores que possam colaborar com o crescimento do projeto,
promove a equipe em sites, redes sociais e midias assistida e escrita.

- gerente de oficina: na fase de construcdo do protétipo, coordena e fiscaliza a
execucdo as atividades que sdo realizadas na oficina mecéanica.

RESULTADOS

O projeto do UFPBaja Indebelavel aumentou o desempenho dos componentes
ja construidos no protétipo anterior (UFPBaja Inexoravel), reunindo informacges de
projeto e experimentais, como levantamento de esforgos, refinamento de parametros
com base no veiculo real e andlise dos processos de fabricacdo, alem da selecdo de
materiais. Desta maneira, foram apontadas, avaliadas e realizadas modificacfes de
geometria, adocdo de novos conceitos, mecanismos e métodos para controle da
qualidade mantendo as caracteristicas de uma peca real o mais préximo possivel da
projetada.

Para aumentar o rendimento geral do carro, foram estudadas varias alternativas
e feitas diversas analises em cada sistema, selecionando as que racionalizaram 0s
recursos e investimentos, através da Engenharia e Anélise de Valor (CSILLAG, 1991).
Embasando-se no conceito de evolucdo continua, foi possivel o desenvolvimento de um
protétipo 6,82% mais leve e superando os numeros de desempenho das metas, como
explicitado na Tabela 1.

Tabela 1. Especifica¢des do produto final — UFPBaja Indebelével

Especificagdes do produto Meta | Resultado
Tempo de deslocamento 0-30m (s) 3,9 3,7
Velocidade méxima 0-100m (km/h) 58,1 60,1
Massa total (kg) 138 144
Aceleracdo lateral maxima no skid pad (m/s?) 6,86 6,86
Raio minimo de curva (m) 1,8 1,8
Capacidade de tracdo em asfalto (N) 1300 1100
Frequéncia natural da suspensao(Hz) 1,2-15 1,3
Angulo de ataque (°) 45 45
Distancia de frenagem 60-Okm/h (m) 15,0 15,69




O desenvolvimento do UFPBaja Inelutavel lidou com a relagdo entre avango
tecnoldgico e o consequente aumento nos custos referentes a isso, tendo como um fator
decisivo a implementacdo de solugdes inovadoras para a construgdo de um protétipo da
mais alta precisdo técnica e dinamica.

A obtencdo de parametros chave, consideragdes durante a transicao de
uma peca virtual até a finalizada e a observacdo dos resultados dos testes e validacao
conduziram a um veiculo 2,16% mais leve com niveis de performance comparéveis aos
melhores produtos oferecidos na categoria.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sete anos de existéncia a equipe do Projeto ja foi trés vezes camped do
Nordeste e esteve entre as dez melhores do Brasil. Nesse periodo, mais de 50 alunos
tiveram a oportunidade de aprender como funciona uma empresa de projetos e adquirir
um diferencial a partir do aprendizado que o Projeto proporciona.

Durante 0 ano de 2013, as equipes de projeto e administrativa foram
responsaveis pelo desenvolvimento de dois prototipos intitulados de UFPBaja
Indebelavel e UFPBaja Inelutavel que representardo a Universidade Federal da Paraiba
nas competi¢cdes nacionais e regionais de 2014 e 2015 em busca de mais resultados
significativos.
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