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RESUMO

O estudo a seguir trata do desenvolvimento de um projeto para a
adaptacao de um veiculo off-road do tipo baja, originalmente com sistema de
tracdo apenas em duas rodas, em um veiculo onde haja a possibilidade,
através de um mecanismo de acoplamento com comando acessivel ao piloto
dentro do carro, da utilizacdo de tracdo nas 4 rodas. Com isso podendo o
piloto durante o percurso da prova optar pelo sistema que torna o prototipo
mais efetivo na transposi¢cdo dos obstaculos. Proporcionando mais tragédo
com o sistema acoplado afim de transpor terrenos de baixo atrito como lama,
cascalhos ou pedriscos soltos em aclives ou para provas especificas de
tracdo. Nao prejudicando o desempenho em provas onde a agilidade em
manobras se torna algo essencial, podendo realizar as mesmas com o0

sistema desacoplado.

Palavras chave: Trag&o. 4x2. 4x4. AWD. Baja.



ABSTRACT

The following study deals with the development of a project for the
adaptation of an off-road vehicle of the baja type, originally with two-wheel
drive system, in a vehicle where there is the possibility, through a coupling
mechanism with control accessible to the driver inside the car, of the use of 4-
wheel drive. With this the pilot can choose the system that makes the prototype
more effective in the transposition of obstacles. Providing more traction with
the coupled system in order to transpose low friction terrain such as mud,
gravel or loose boulders on slopes or for specific tensile tests. Not impairing
performance in tests where agility in maneuvers becomes something

essential, being able to perform the same with the uncoupled system.

Keywords: Traction. 4x2. 4x4. AWD. Baja.
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1

INTRODUCAO

1.1 Tema

Este trabalho tem seu tema definido dentro da Engenharia Automotiva,
abordando a area de powertrain de veiculo off-road tipo baja SAE.

A SAE (Society Automotive Engineer) Sociedade de Engenheiros da
Mobilidade em traducéo livre, tem por iniciativa propagar o conhecimento nas
diversas areas da engenharia da mobilidade em todo o mundo, visando o
aperfeicoamento e a habilitacdo dos alunos da area através de seus
programas estudantis. O programa Baja SAE € um deles, nele os alunos dos
cursos de Engenharia devem fabricar um veiculo off-road do tipo baja do zero,
devem criar, projetar, desenvolver, para participar de competicdes onde, além
do desempenho do veiculo, também sdo avaliados os projetos, colocando
assim estes alunos em contato com adversidades que surgirdo quando
acessarem ao mercado de trabalho, tornando-os profissionais mais
qualificados.

Neste trabalho serdo realizadas alteracdes no protétipo BG18 da Equipe
Baja de Galpado — UNISC.

O periodo de realizacdo deste trabalho é entre 26 de fevereiro do ano

de 2020 e 16 de novembro deste mesmo ano.

1.1.1 Competicado Baja SAE

As competicbes sdo divididas em quatro partes. Primeiro sao
realizadas as provas de seguranca, onde 0s juizes avaliam se o protétipo esta
de total acordo com o regulamento e se o0 mesmo oferece condicbes de
seguranca para realizar as provas dinamicas.

Depois sao realizadas as apresentagcbes dos projetos
desenvolvidos pelos alunos de cada instituigdo, esta possui um tempo limite
para que sejam feitas as apresentacbfes e mais um tempo para que oS

avaliadores questionem caso haja duvidas.



Em seguida as provas dinamicas desafiam os veiculos medindo
seu desempenho, analisado durante as provas. Na aceleragédo e retomada
as equipes tentam atingir os melhores tempos possiveis; jA na prova de
tracdo, mede-se a distancia que é percorrida com um peso atrelado ao carro;
manobrabilidade, é cronometrado o tempo que cada piloto leva para
contornar uma pista sinuosa. Prova de suspensao, que avalia o tempo dos
competidores em um circuito cheio de obstaculos e é uma das mais dificeis
por exigir que o prototipo seja levado constantemente ao seu limite; Super
Prime, uma competicédo do tipo “mata-mata”, em que dois carros competem
entre si em uma volta na pista e os perdedores sao eliminados. Enduro, para
finalizar a competicdo, uma prova em que todos os veiculos se enfrentam
em uma pista com varios obstaculos, durante 4 horas consecutivas, na qual
sdo contabilizados os numeros de voltas que cada equipe consegue
completar ao final deste tempo.

Cada etapa da competicdo tem uma pontuacdo predefinida e
aplicada as equipes conforme a qualificacao e no final o campe&o é definido
pela soma delas.

A universidade de Santa Cruz do Sul é representada nas competicdes

pela equipe Baja de Galpdo — UNISC.

1.1.2 Equipe Baja de Galpao-UNISC
A Equipe Baja de Galpdo — UNISC é participante do programa BAJA
SAE e compete desde 0 ano de 2007. E em 2020 conta com 23 participantes
alunos dos cursos de Engenharia da Universidade de Santa Cruz do Sul —
UNISC.
Para maior praticidade e controle durante o projeto e a fabricacdo do
Baja o mesmo é dividido em trés grandes areas, como demostrado no

Organograma 1.
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Organograma 1 - Desenvolvimento da equipe.

o de D Wi to - Baia Sul 20202 Aprovagdo: Capitdo/Gabriel R.
Q:g rganograma de Desenvolvimento - Baja Sul Data: 0410112018
Registro da Qualidade RQ-05-ADM
i LEGENDA DAS AREAS
Piloto 1 Piloto 2 Prof. Coordenador
Felipe M. Femando S.
‘ GERENCIA | | ADMINISTRATIVO | ‘ PROJETO |
‘ Piloto 3 Piloto de Teste
; Niriclus B/Helmaro M. Capitéo/ Vice Capitao ’ MECANICA | | PILOTO |
Arthur G. / Vinicius B.

i

Gerente PRO Gerente ADM Gerente MEC
Alisson J. Vinicius B. Atthur G

Supervisor de Ven./ MKT

Projetista CVE Trainee CVE Helmano M. / Vinicius S. Qe A T
Augusto S. Luis K./ Alisson J. Augusto S. Vinicius B.
Relagdes Publicas
i Gabriel M

Projetista ELE Victor g?;’\‘:aeBEl/'EMarcos Mecanico Mecanico Trainee

Felipe K. L = = B Leandro S./ Felipe M. Wilson M.

- Supervisor Financeiro Jodo K
Fernando S./ Flavio T. _

Projetista DES Trainee DES Mecanico

Arthur G. Arthur M. Supervisor de Custos Augusto B. / Josué D.

Lucas B

Projetista FRE Trainee FRE . =l Almoxarife

Lucas B. Pedro S./ Gabriel S. Supervisor RH Pedro F.

Vinicius B.
Projetista SUD Trainee SUD N i
—{ Leonardo N. H Vinicius S. ‘ Supewmc?:s%ualldade
LEGENDA DAS SIGLAS DOS CARGOS

o = B . ELE - SistemaElétrico SUD - Sistema de Suspensdo e Direcao

Projetista POW Trainee POW Assist. Administrativo DES - Sistema de Design CVE — Cilculo e ValidagBes Estruturais
Matheus B. Felipe M./ Gabriel M. Ketlin S. FRE - Sistema de Freio RH —Recursos Humanos

POW - Sistema de Powertrain

Fonte: Equipe Baja de Galpdo — UNISC, 2020.

1.1.2.1 Area de projeto
E responséavel pelo dimensionamento, modelo virtual e validagdo do
veiculo, contando com o auxilio de softwares do tipo Computer Aided Design
(CAD) e Computer Aided Engineering (CAE).

1.1.2.2 Area administrativa
Responsavel por prover a infraestrutura de apoio as atividades de
projeto e mecanica. Para isso dispbe de ferramentas e documentos

especificos do Sistema Integrado de Gestédo da equipe (SIG).

1.1.2.3 Area mecéanica
Fica encarregada pela fabricagdo de componentes, montagem e

manutenc¢ao do carro.

Durante estes 13 anos a equipe desenvolveu 6 protétipos e participou

de todas as competi¢cdes onde os resultados obtidos demonstram a evolucgéo



constante mantendo o projeto entre os quatro primeiros colocados no
campeonato regional desde 2015, sagrando-se campedo no ano de 2016 e
pelo nacional vindo de um 22° lugar em 2018, ficando em 6° lugar no ano
seguinte e chegando a conquista do campeonato em 2020, habilitando a

equipe a uma participacao inédita em uma etapa mundial.

1.2 Problema

Visando atender ao regulamento da competicdo internacional, e
melhorar a tracdo do protoétipo na transposicado de obstaculos e provas nas
quais ela é um fator importante, sera desenvolvido entdo, o projeto de um
sistema de tracdo nas quatro rodas.

Porém, para essa finalidade, faria-se necessario o0 uso de um sistema
em que a forca motriz fosse distribuida nas quatro rodas de maneira igual e
constante, conhecido como sistema bloqueado, fazendo com que todas as
rodas girem ao mesmo tempo mesmo estando uma ou mais sem, ou com
pouco, contato com o solo.

No entanto durante a competicdo existem provas onde o veiculo é
avaliado quanto a sua agilidade em percursos extremamente SinuOsos e
contorno de cones, nesses casos tal sistema prejudicaria os resultados e o
enduro de resisténcia que em alguns trechos o sistema seria util e em outros
seria um limitante ou até um empecilho para a transposicdo dos obstaculos.
Sendo assim qual o sistema deve ser desenvolvido a fim de alcancar os
melhores resultados nos diversos obstaculos transpostos durante as provas?

1.3 Hipbtese
Para a definicdo de qual sistema servira da melhor forma para alcangar
objetivo de resolucdo do problema, os sistemas serdo avaliados em uma

ferramenta de andlise do tipo matriz de tomada de deciséao.
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Espera-se que a utilizacdo do sistema 4x4 com sistema de
acoplamento/desacoplamento seja 0 que relina os maiores beneficios para o

alcancar os melhores resultados nas competicoes.

1.4 Objetivos
Neste topico serdo expostos 0s objetivos gerais e especificos deste

trabalho.

1.41 Objetivos gerais
Este trabalho tem o objetivo de desenvolver o projeto de um sistema que
transmita o torque gerado pelo propulsor de maneira a tracionar todas as
rodas do protétipo BG18 para melhorar sua forga trativa e torna-lo mais agil e
eficaz na transposicdo dos obstaculos, afetando o minimo possivel sua

dinAmica veicular.

1.4.2 Objetivos especificos
Para atingir o objetivo proposto foram definidos os seguintes objetivos
especificos:
e Estudar dentre as opc¢Oes de sistema tracdo nas 4 rodas, qual atende
satisfatoriamente a utilizacdo proposta para o veiculo;
e Atender ao plano de conceito da equipe;
e Propor solucdes com boas préaticas de engenharia para desenvolver

o projeto de todas as partes necessarias do sistema escolhido.

15 Justificativa
Conforme a CDSBSR Revision B (Collegiate Design Series Baja
SAE Rules), que regulamenta as competi¢cdes internacionais, se tornara

obrigatorio as equipes o uso de um sistema de tracdo nas 4 rodas Four wheel



drive/ All-Wheel Drive (AWD/4WD) no qual a forca motriz € enviada para as 4
rodas.

Na equipe Baja de Galpdo — UNISC, os protoétipos construidos
desde 2007 até os dias atuais, possuiam apenas tracdo nas rodas traseira
Rear Wheel Drive (RWD), sendo assim, ndo estaria apta a participar no evento
internacional.

Visando adaptar-se ao regulamento internacional este trabalho se
justifica quando sua execucdo pode resultar em uma solucédo de engenharia
gue satisfaca as exigéncias impostas pela SAE em suas competigdes.

Segundo GAIOTTO (2000) veiculos com tracdo nas 4 rodas tem
menor possibilidade de perda de tracdo em pisos com pouca aderéncia, como
terrenos Umidos, barrentos ou arenosos, se comparemos com veiculos 4x2,
dificultando assim que o veiculo pare.

O estado da arte deste tema foi observado através de
pesquisas na base de dados Scopus (2020) e foi possivel verificar a
guantidade de publicacdes feitas com a palavra-chave “4x4 conversion” e 0s
resultados estdo apresentados no grafico 1, assim pode ser notado que o
assunto foi abordado primeiramente em uma publicacdo no ano de 1991 e
vem sendo apresentado por varias vezes - PublicacBes referentes a

conversao 4x4 no decorrer dos anos até 2019.

17
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Grafico 1 - Publicagdes referentes a conversao 4x4 no decorrer dos anos

Documents by year

&

Documents
Ll

0 I
1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Year

Fonte: SCOPUS, 2020.

Nota-se que a partir do ano de 2004 existe uma maior evolugdo nas
pesquisas sobre 0 assunto e tendo seu apice, até o presente ano, em 2012
com 5 publicacgdes.

Realizou-se também uma pesquisa sobre o0 assunto de transmissao 4x4,

usando como palavra-chave “4x4 transmission” e apresentou através do

2021



gréafico 2, o numero de pesquisas realizadas e que apesar de ter seu primeiro

no ano de 1955, ele teve um aumento de interesse nas Ultimas 3 décadas.

Gréfico 2 - Publicagdes referentes a transmissédo 4x4 no decorrer dos anos
Documents by year
16
14
12

10

Documents
co

1955 1961 1967 1973 1979 1985 1991 1997 2003 2009 2015

Year

Fonte: SCOPUS, 2020.

1.6 Referencial teérico
Neste capitulo sdo apresentados alguns conceitos tedricos
estudados em livros, periédicos e base de dados relacionados aos sistemas
de tracdo, estas informacdes servirdo para uma melhor definicdo do sistema

gue melhor atenderé ao propésito deste trabalho e como desenvolvé-lo.

1.6.1 Pneus
Sédo elementos de extrema importancia para a transmissao das
forcas dindmicas entre e automével e o piso assim como reduzir a
transferéncia de vibracbes geradas por imperfeices da pista (REIMPELL,
2001).
A tracdo de um pneu estda proporcionalmente ligada ao

carregamento ao qual estad submetido, porém nao de forma linear, entdao dois

19
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pneus de mesmo perfil submetidos a um carregamento similar tem maior
tracdo do que do que se fossem submetidos a dois carregamentos diferentes
com soma igual (GILLESPIE, 1992).

1.6.2 Transmissao

E um conjunto de elementos que asseguram que a poténcia do
motor seja transmitida a todos os mecanismos a ele empregados (RIBAS E.A.,
2010).

Em NAUNHEIMER (2011) sdo apresentados sistemas de
transmissao automotivos de forma bastante ampla, explanando processos de
fabricacdo e testes de varios elementos destes sistemas, além das suas
evolucBes com o passar do tempo. Tendo seu principal foco, no entanto, esta
em projetos de transmissdo, na escolha de suas relagdes, diferenciais,

arvores, embreagens e caixas de transmissao.

1.6.3 Tipos de tracéo
A transmissao do torque do propulsor para as rodas do veiculo
pode ser dividida em trés sistemas distintos, com relacdo ao numero de rodas
que recebem este torque, sendo eles 4x2, 4x4 e AWD, que serdo

aprofundados em seguida.

1.6.3.1 Sistema 4x2

O primeiro valor é referente ao nimero de rodas que o veiculo possui. O
segundo valor é referente a quantidade desta que exercem tracdo. Trata-se
entdo de um veiculo de quatro rodas das quais duas sdo motrizes.

Um automovel com este sistema pode ser definido como de Tracao

dianteira, caso as rodas que recebem o torque do motor sejam as anteriores,
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ou tragéo traseira se 0 mesmo ocorrer apenas nas rodas posteriores

(CROLLA, 2009).
Este sistema é utilizado pela maioria dos veiculos de leve porte e uso

rodoviario. Suas vantagens sdo: Sua leveza, simplicidade e tracdo, em geral

suficiente, para que o torque seja transmitido ao solo de forma confiavel

(LECHNER e HARALD, 1999).

Figura 2 - Veiculo 4x2

= Eixo cardan

Eixo de

tracdo
N

Diferencial
traseiro

Fonte: Adaptado de LECHNER e HARALD, (1999).

1.6.3.2 Sistema AWD

Sistema que se refere a veiculos com tracao distribuida nas quatro rodas
de modo integral, ou seja, ndo pode ser desacoplado. A proporcéo do torque

a ser entregue entre 0s eixos dianteiros e traseiros pode mudar dependendo

do projeto (CROLLA, 2009).



22

1.6.3.3 Sistema 4x4

Refere-se também a veiculos com tracdo nas 4 rodas, porém em veiculos
com sistema 4x4 as rodas recebem o torque do propulsor de forma sincrona
e pode ser realizado o desacoplamento, de forma automatica ou manual,
passando assim a operar da mesma forma de um 4x2. Este sistema €&
geralmente aplicado em veiculos utilitarios ou para uso fora de estrada pois

proporciona uma melhor aderéncia a diferentes tipos de estradas.

Figura 3 - Veiculo 4x4
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Fonte: Adaptado de LECHNER e HARALD, (1999).

1.6.4 Eixo carda
O eixo carda ou eixo de transmissao, tem como principal finalidade a
transmissao da poténcia ou movimento rotatdrio entre dois sistemas. Devido
a forma como é requisitado, as cargas e movimentos aos quais este elemento

é submetido, torna-se a mais suscetivel falha por fadiga (AFFONSO, 2012).



Figura 4 - Eixo carda.

w@

Eixo carda

Fonte: Adaptado de Weihermann (2015).

1.6.5 Transmisséo por corrente

Este tipo de sistema de transmissdo tem seu padrao normatizado pela
ANSI (do inglés American National Standarts Institute) ou Instituto Americano
de Padroes.

Conforme Budinas e Nisbett (2011), este sistema de transmissao possui
como principais caracteristicas, uma vida util relativamente longa, uma
relacdo de transmissdo constante por ndo permitir escorregamento e a
capacidade de transmitir torque para mais de um eixo a partir de um unico
eixo motor e neste caso faz se necessario que todas as rodas dentadas
estejam em um mesmo plano (MELCONIAN, 2009)
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Figura 5 — SISTEMA DE TRANSMISSAO POR CORRENTE

Fonte: http://www.enco.com.br/

1.6.6 Diferencial

Conforme KARIN NICE (2014), ele € o elemento que em grande parte
dos veiculos o torque recebe a ultima transformacédo antes de chegar as
rodas. E também diz ter trés funcdes principais dos pontos

e Direcionar a forca do motor para as rodas;

e E o dltimo mecanismo de reducdo da velocidade angular na
transmissado do veiculo antes de chegar as rodas;

e Permitir que ambas as rodas deste eixo em que se encontra o
diferencial transmita uma poténcia para o solo em velocidades diferentes.

O nome diferencial vem justamente pela caracteristica apresentada

neste ultimo ponto.

1.6.7 Inérciarotacional

A descricdo de inércia surgiu como uma ideia com Galileu Galilei na
tentativa de explica-la, no entanto foi Isaac Newton que formulou a primeira
lei do movimento dos corpos, em sua obra publicada no final do século XVII,
conhecida como Principio da Inércia, com a sentenga: “Todo corpo continua

em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma linha reta, a



menos que seja forcado a mudar aquele estado por forcas aplicadas sobre
ele” NEWTON, (1999).

A inércia rotacional é dependente da massa de um objeto. Quanto maior
a distancia entre a maior concentracdo de massa de um corpo e seu eixo de
rotacdo, maior sera sua inércia rotacional. Ou seja, depende exclusivamente

da distribuicdo da massa em relacéo ao eixo de giro (HEWITT, 2015).

1.6.8 Matriz de decisao

Esta ferramenta viabiliza a tomada de decisdo dentre duas ou mais
alternativas através da avaliacdo de ate cinco critérios destas.

Para PUGH (1991), é uma ferramenta para tomar uma decisdo
considerando todos critérios de grande relevancia.

Roy et al. (1993), define que seu uso abrange quatro probleméticas:
encontrar a melhor alternativa, agrupar as alternativas dentro de classes bem
definidas, ranquear as alternativas e descrever como cada alternativa atende

a todos os critérios simultaneamente.

1.7 Metodologia

Este capitulo apresenta a classificacdo de qual tipo de pesquisa foi
utilizado neste trabalho, bem como os métodos cientificos utilizados e as fases
de pesquisa que foram seguidas na execucdo desse trabalho, a fim de
alcancar os objetivos preestabelecidos.

1.7.1 Caracterizacdo da pesquisa
A metodologia pode ser entendida por um estudo, compreensédo e

avaliacdo dos métodos disponiveis para a construcdo de uma pesquisa.
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Tratando-se de nivel aplicado, a metodologia ird examinar, descrever e avaliar
0os métodos e as técnicas de pesquisa que poderdo ajudar na coleta e
continuagao das informagdes, tendo como pretensao encaminhar e resolver
0s problemas apresentados na pesquisa (SAMPIERI, 2013).

A natureza de um trabalho pode ser classificada como basica ou
aplicada. Tem-se por basica a pesquisa que gera conhecimentos novos e
significativos para o avanco da ciéncia, porém sem aplicacdo pratica,
envolvendo verdades e interesses de cunho universal. Para aplicada, se
classificam as pesquisas que objetivam a geracdo de conhecimentos com
aplicacdo prética, almejando obter solucbes para problemas especificos,
envolvendo, assim verdades e interesses locais (PRODANOV & DE
FREITAS, 2013).

Segundo a forma de abordar o problema, classificada em quantitativa,
pelo fato dos dados obtidos a através de softwares serem numeéricos e
necessitam das técnicas estatisticas para serem interpretados, ja do ponto de
vista de seus objetivos, podendo ser classificada em pesquisa exploratoria,
pois busca-se familiarizar com um o assunto muito especifico e assume a
forma de estudo de caso (GIL,2008).

As pesquisas descritivas, por sua vez, tém por objetivo descrever
criteriosamente os fatos e fendbmenos de determinada realidade, de forma a
obter informac@es a respeito daquilo que ja se definiu como problema a ser
investigado (TRIVINOS, 2008).

A pesquisa experimental envolve como o préprio nome diz um
experimento, onde variaveis a serem analisadas séo controladas pelo usuario,
interferindo diretamente no resultado (ZANELLA, 2006).

Ela é também classificada como uma simulacédo, pelo uso de
técnicas computacionais em funcédo do método utilizado para simular o
comportamento do sistema a partir dos modelos matematicos (BERTO
e NAKANO, 1999).

De acordo com, a pesquisa—agao presume uma participacéo planejada

na problematica a ser investigada pelo pesquisador. Apresentando



metodologia sistematica, visando transformar uma realidade em questéo, a
partir do seu entendimento, conhecimento e comprometimento para a agao

do grupo ou individuo envolvido na pesquisa (FONSECA, 2002).

1.7.2 Classificacéo da pesquisa

Este trabalho possui uma metodologia de trabalho de natureza aplicada
por possuir o intuito de resolver o problema apresentado de forma pratica. O
problema sera abordado de forma mista, pois sendo quantitativa e qualitativa
a pesquisa, proporciona uma maior obtencéo de dados do que sendo estas
realizadas em separado.

Quanto ao ponto de vista dos objetivos esta pesquisa classifica-se
como exploratéria, pelo fato que se faz necessario realizar analises,
desenvolver hipoteses visando solucionar o problema

Os procedimentos utilizados sdo a pesquisa bibliografica para o
conhecimento dos conceitos utilizados, pesquisa documental e pesquisa-
acao, pois pretende-se a participacao planejada e resolucéo do problema em
questéao.

E ainda, do ponto de vista dos procedimentos técnicos utilizados,
classifica-se entre pesquisa experimental e de simulacées.

1.7.3 Definicdo da metodologia

Um fluxograma com as etapas de aplicacdo da metodologia é

apresentado no fluxograma abaixo e suas etapas serdo detalhadas no

capitulo da metodologia.
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Fluxograma 1 - Metodologia

Defini¢cao de propostas
para o novo sistema

Solug¢ao adotada para
projeto

Projetar componentes
do sistema

Inércia rotacional

Realizar mudangas no
projeto CAD

Fonte: Autor (2020).

1.7.3.1 Definicdo de propostas para o novo sistema

S&o desenvolvidos alguns pré-projetos ou esbogos em conjunto com a
equipe de maneiras a resolver o problema, sendo um deles definido como
solucéo a ser adotada pela gerencia da equipe.



1.7.3.2 Solucéo adotada para projeto

A solugdo adotada é definida através de uma matriz de decisdo pela
gerencia e tem sequéncia com o desenvolvimento dos componentes em

software 3D.

1.7.3.3 Desenvolver sistema em CAD
Nesse passo sera realizado o desenvolvimento do sistema, Através de
boas préaticas de Engenharia, seguindo o plano de conceito da equipe e
utilizando um software de desenho CAD 3D, para isto serd utilizado o software
SolidWorks® 2018. Esta etapa se da apds a tomada de deciséo sobre qual o

sistema atende de melhor forma a finalidade do protétipo.

1.7.3.3.1 Plano de conceito

O conceito da equipe € baseado em veiculos off-road que possuam
tracdo nas quatro rodas, permitindo o acoplamento da tracéo dianteira quando
conveniente. Este conceito ndo prevé atributos de um veiculo para venda em
larga escala e sim em um baja de competicédo off-road que seja campeédo da
competicao regional sul, alcance as 3 primeiras colocacdes na competicao
nacional e as 10 primeiras ha mundial. As alteracdes focam em um carro que
nao necessite de grandes mudancas para a implementacdo de um sistema
4WD, mantendo parametros do veiculo 4x2, como caixa de transmissao e
motor centralizados, além de semieixos de mesmo comprimento e
intercambiaveis, assim como pinc¢as e discos de freio traseiros. Além disso, o
veiculo deve ser de facil fabricacdo, de baixo custo, seguro, ergonémico,
confortavel, com carenagens atraentes, com 6tima dirigibilidade, aceleracéao,
alta velocidade final, sem perda de forca, com baixo nivel de vibragcbes e
resistente. Também deve ser de facil operagdo e uso das informacfes do
carro exibidos ao piloto. O veiculo deve ficar entre os 2 primeiros colocados

em cada prova dinamica na competicéo regional. O carro deve atender todas
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as especificacbes de seguranca (integridade do chassi e confianca na

frenagem) em detrimento de outros aspectos, se for o caso.

1.7.3.4 Calculo inércia rotacional do sistema

Apés o sistema ser projetado e avaliado pelo software 3D, obtém-se as
massas respectivas do sistema e com dados sobre o veiculo ja existentes no
acervo da equipe seré possivel entdo o célculo da inércia rotacional de todo
sistema de powertrain do veiculo podendo ser realizadas mudancas caso se
facam necessarias.

Para que ocorra uma aceleracdo ou desaceleracdo angular em uma
inércia rotacional, é necessario aplicar um momento (M) apresentado na

equacao (1) a seguir.

M=]a (D
Em que:

M = Torque [N.m];

J = Inércia de rotacao, proporcional a massa e a geometria da peca

girante [kg/mZ2];

a = Aceleracéo angular [rad/s?].

No caso do protétipo Baja, que usa uma caixa de reducdo, onde o0s
componentes tém inercias e rotacdes distintas, ndo podemos aplicar a equagéo
anterior diretamente. Utiliza-se entdo como metodo subdividir o sistema em trés

grupos a fim de obter a inercia de cada um em separado.

Na figura abaixo € demonstrado como é feita esta divisao.



Figura 6 - Inércias rotacionais de um veiculo
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Fonte: Nicolazzi, 2008.

Em primeiro tem-se a inércia das rodas e agregados= Jr.

Neste calculo sdo considerados pneus, rodas semieixos, discos e cubos de
freios, diferenciais, etc.

Na sequéncia tem-se a inércia da transmissao= J:.

Referente a caixa de cambio como propriamente dito, no caso especifico do
protétipo temos ainda acoplado a caixa de reducao a polia movida da Contiuously
Variable Transmission (CVT), que deve ter sua inércia calculada neste momento.

Por fim temos a inércia do motor= Jm.

Sao considerados todos o0s componentes girantes fixos ao motor,
novamente o baja tem uma ressalva com relacdo a polia motora da CVT, por ficar

também acoplada ao motor.

Para atingir uma for¢ca no ponto de contato com o solo que seja equivalente
a forca da inércia, divide-se o torque obtido na equacéo (1) pelo raio do pneu, como

demonstrado nas equacdes a sequir:
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Q=1 )
Ou ainda,
Q=13 3)

rd

A relacdo entre a aceleracdo angular e linear de uma roda no ponto de

contato com o solo é representado pela Equacéo (4):
a=ard (4)

Em que,

a = Aceleragéo linear
[m/s?];

rq = Raio dindmico
do pneu [m];

a = Aceleracéo

angular [rad/s?].

Pode-se dizer entdo que:

a=— (5)

Fazendo a substituicdo dessa aceleracao na expressao do torque, consegue-
se relacionar a resisténcia de inércia rotativa com a aceleracao linear, conforme
equacao (1):

Q=15 (6)

rd?



Como as rodas nao estdo girando na mesma velocidade das inércias de
transmissao e do motor entdo a soma dessas grandezas nao pode ser usada para
o célculo da inércia total /. Assim, tendo a inércia unida a um eixo, que através de
uma reducgdo de transmissdo i transmite movimento para outro eixo, conforme
figura 8, pode-se descobrir uma inércia equivalente neste dltimo e resolver o
problema citado, Nicolazzi (2008).

Figura 7 - Transformacéo de inércia

=== _._._.-..I_._._....._.._._._...._.-._‘_ B -

Fonte: Nicolazzi, 2008.
Para descobrir a inércia /' equivalente no outro eixo, considera-se a lei de

conservacgao de energia, ou seja, a energia cinética deve ser a mesma em ambos

0S casos. Logo:

1 1.,
St =-J'w} (7)
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Onde,

J = Inércia real [kg/mZ];

w1 = Velocidade angular da inércia J [rad/s];
J' = Inércia equivalente [kg/mZ];

w2 = Velocidade angular da inércia equivalente [rad/s].

Sendo:

w1=1w?2 (8)
Entéo:

J(iw2)? = J w22 )

Teremos, apds uma simplificacéo, que:
J=i (10)

Onde i € a relacao de transmissao [adimensional].

A inércia rotativa total do prot6tipo como o apresentado na imagem (carro) é
adquirida pela soma das trés parcelas: do motor, da transmissao e do eixo das

rodas, conforme equacéo a seguir:

J=Jr+ig2(Je+ icvr? Jm) (11)

1.7.3.5 Realizar mudancas no projeto CAD
Com os dados recolhidos nas etapas anteriores faz-se necessario
mudancas no projeto CAD de todo o protoétipo de modo a acomodar este novo
sistema. Este sera com certeza a etapa de maior impacto para um projeto ja
existente e por tanto € realizada em acordo com conceitos da equipe afim de

obter o melhor resultado possivel em ambos os subsistemas.
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2 PROJETO TRANSMISSAO 4X4

O desenvolvimento do trabalho se da através da elaboracdo de um
projeto que atenda o regulamento da competig&o internacional, definindo o
sistema que atenda as propostas com suas devidas validacfes para a futura

implementacéo no veiculo da equipe.

2.1 Definicdo de propostas para o novo sistema
Foram desenvolvidas, em reunides com a equipe, quatro propostas de
configuracdes para o sistema 4x4, que atendam o plano de conceito, dentre
as guais uma seria adotada afim de ser projetada para o veiculo seguindo o

plano de conceito da equipe.

2.1.1 Primeira proposta

Utilizar a caixa de transmisséo do BG18 deslocada para a direita (muito
préxima dos pontos de ancoragem da suspensao traseira), suficientemente
para acomodar uma caixa auxiliar com um par de engrenagens coénicas e
cardd centralizado. Diferencial dianteiro seria levemente deslocado a
esquerda. Utilizacdo de um unico disco de freio on board na traseira, ou dois

discos nas rodas com semieixos traseiros de diferentes comprimentos.



Figura 8 - Croqui proposta 1

Fonte: Autor

2.1.2 Segunda proposta

Utilizar a caixa de transmisséo do BG18 centralizada e carda deslocado
a direita, ndo entrando em conflito com a suspenséo traseira, discos de freio
e tulipas. Os semieixos traseiros seriam intercambiéveis. O carda poderia ser
centralizado dentro do cockpit com a utilizagcdo de duas juntas universais por
baixo do motor. O diferencial dianteiro seria centralizado ou levemente

deslocado para a esquerda.

Figura 9 - Croqui proposta 2

Fonte: Autor
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2.1.3 Terceira proposta

Utilizagdo de sistema de corrente e engrenagens conicas na saida da
tracao traseira com a caixa do BG20, com carda centralizado, ndo afetando
0S semieixos e a suspensao traseira. Porém, a fixacdo da pinca de freio do
lado da corrente seria prolongada. Utilizagdo de diferencial dianteiro
deslocado para a esquerda.

Figura 10 - Croqui proposta 3

ygézp«p@pp«o
RGN
LID IS SDSP

Fonte: Autor

2.1.4 Quarta proposta
Utilizacdo de sistema por corrente em todo conjunto de fornecimento de
tracdo ao eixo dianteiro, com dois pinhfes e caixa de transmissao do BG20
centralizada, ndo afetando o comprimento dos semieixos, apenas estendendo
a fixacdo da pinga de freio traseira direita. O diferencial dianteiro seria

centralizado.



Figura 11 - Croqui proposta 4

Fonte: Autor

2.2 Solucao adotada para projeto

Apbs a andlise das quatro propostas optou-se pela solucéo 4, sendo esta
adotada para o desenvolvimento de um projeto com sistema 4WD, permitindo
acoplar e desacoplar a transmissdo para as rodas dianteiras quando
conveniente. Além disso, foram estabelecidos pontos que nortearam o projeto
através da RQ-00-PRO Plano de Conceito e da RQ-09-PRO Pecas de Multipla
Interacdo (Figura 12) do SIG — Sistema Integrado de Gestdo da equipe,
cabendo destacar que o projeto seria realizado visando atender ao
regulamento internacional, principalmente para questbes de chassi e

protecdes do Powertrain.
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Figura 12 - Fragmento Plano de Conceito e Pecas de Miltipla
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Fonte: Equipe baja de galpao.

A escolha da solucao 4 se deve inicialmente pela utilizacdo de corrente,
conforme definido pela matriz de decisdo (Figura 13). Além disso, a interacéo
do sistema de corrente com os demais sistemas do carro se torna mais
amigavel. Na parte traseira, 0s semieixos poderao ser intercambiaveis, assim
como pincas e discos de freio. O sistema de suspensdo traseira, ja
consolidado, ndo sofrera interferéncias, sendo que a caixa de transmissao e
0 motor permanecerdo centralizados, ndo havendo tanto deslocamento do
centro de gravidade. Dentro do cokcpit, o sistema de corrente apresenta um
empacotamento menor se comparado ao carda, que pela regra deve ter uma
protecdo maior. Além disso, este ultimo requer o uso de juntas universais e
mancais de apoio, o que a corrente ndo impde. Outro ponto de vantagem da
corrente € que ela ndo requer mudanca de direcdo de rotacdo, ja que
transmite a rotacdo paralelamente aos eixos, enquanto o carda precisa de
algum mecanismo de engrenagens conicas, que permitam que a rotacao seja
direcionada perpendicularmente. Desta forma, o sistema de carda se torna
mais complexo pela utilizacdo de maior numero de componentes. O sistema
de corrente, por ser menos complexo, ndo requer tanta precisdo ou
alinhamento, ja que essas possuem folgas maiores. Porém, desafia o projeto

como um todo, visto que ndo é tradicionalmente utilizado em transmissfées
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4x4, podendo sofrer com a grande distancia entre os eixos de rotacao,
problemas de tensionamento e deslocamentos excessivos, além do alto nivel

de ruidos e vibragdes.

Figura 13 - Matriz de deciséo do tipo de transmissao

Andlise Di;e(t):,i\:es Peso Corrente Carda Correia
Nota |Parcial| Nota|Parcial| Nota|Parcial
MASSA 75 0,15| 10 1,53 6 0,92 | 10 | 1,53
APARENCIA 40 0,08| 6 0,49 8 0,65 5 0,41
DFMA 70 014| 9 1,29 | 5 [ 071 | 6 | 0,86
CUSTO 50 00| 10 | 1,02 | 4 | 041 | 8 | 0,82
DESEMPENHO 90 0,18| 9,8 | 1,80 | 86 | 1,58 | 9,6 | 1,76
CONFORTO 70 0,14| 6 08 | 8 | 1,14 | 6 | 0,86
CONFIABILIDADE 95 019| 85| 165 | 9 | 1,74 | 4 | 0,78
TOTAL 490 1,00 8,63 7,16 7,01

Fonte: Equipe Baja de Galpéo.

2.3 Projetar componentes do sistema

Com a definicgdo de qual sistema melhor atende os requisitos de
competicao e o plano de conceito da equipe, em seguida sao modelados seus
componentes em software 3D a fim de avaliar suas dimensdes e

posicionamentos e necessidade de mudancas.
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2.3.1 Transmissao traseira

Na parte traseira o sistema continuara utilizando como transmisséo
primaria a CVT. J& como transmissdo secunddaria, serd utilizada a caixa de
transmissdo de ECDR (Engrenagens Cilindricas de Dentes Retos)
desenvolvida para o novo protétipo da equipe, BG20, contando esta com
apenas uma marcha a frente, substituindo o conceito de uma caixa com
sistema de marcha a frente, neutro e ré que equipava o protétipo BG18,
melhorando desta forma o empacotamento do sistema, além de reduzir a
massa, contando ainda com um ganho de confiabilidade por apresentar menor
namero de componentes. Os semieixos e acoplamentos para as rodas
continuarao sendo os mesmos componentes ja desenvolvidos e consolidados
em projetos anteriores. A roda dentada traseira serd ancorado no flange da

tulipa, disposta na arvore de transmissao final do eixo traseiro (Figura 14).

Figura 14 — Acoplamento roda dentada traseira.

Fonte: Autor.
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2.3.2 Transmissao

A transmissao entre 0s eixos traseiro e dianteiro sera realizada por um
sistema de corrente, modelo GKW® SIMPLEX S 401 (ASA 60), dimensionada
conforme MELCONIAN (2009). Esta sera protegida de avarias por uma capa
de aluminio conforme regulamento, seguido de um revestimento interno e
espacadores de material polimérico, reduzindo impactos com a protecéo e
direcionando corretamente a corrente, ( Figura 15).

Figura 15 — Corrente e protecgéo.

Fonte: Autor

2.3.3 Diferencial

Na parte dianteira sera implementado um sistema de diferencial
centralizado no cockpit, a fim de compensar a diferenca de velocidade das

rodas durante manobras de curvas, evitando que o veiculo perca direcdo. O
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sistema do diferencial contara com engrenagens do diferencial do
Volkswagen® Gol (Fotografia 16), componentes que além de serem OEM
(Original Equipment Manufacturer), também sdo de fécil aquisicdo e baixo
custo, com uma carcaca de aco SAE 1045 com 4mm de espessura, cortada a
laser e soldada, a fim de reduzir os custos e facilitar a implementacéo. Além
disso, a ancoragem entre a tulipa e a engrenagem planetaria sera feita por
anel interno e estriado, como na peca original, ancorando as pecas axialmente

e facilitando a remocéao de todo conjunto em caso de manutencao.

Fotografia 16 - engrenagens planetérias

Fonte: Autor

Ainda, contard com um pinhdo dianteiro e sistema de acoplamento
(Figura 17) no eixo final da transmisséo dianteira, para permitir que o piloto
possa acoplar e desacoplar o sistema, através de uma alavanca posicionada

entre suas pernas, conforme a necessidade para a transposi¢ao do obstaculo.



Figura 17 - Sistema de acoplamento

DESACOPLADO (4X2) ACOPLADO (4X4)

"”E‘””.T”f

Fonte: Autor

Juntamente ao eixo e as engrenagens planetérias do diferencial, tulipas
serdo ancoradas para transmitir a forca motriz as rodas dianteiras, seguido de
semieixo de junta homocinética que ligara ao cubo de roda. O conjunto de
transmisséo dianteiro de tulipa, semieixo e junta homocinética (Figura 18) foi
escolhido por apresentar angulos de trabalho e deslizamento axial
compativeis com o curso de suspensdo e estercamento, além de ser um
sistema ja validado, intercambiavel com o sistema traseiro e por apresentar
melhor angulacdo de trabalho para as rodas, sem variar velocidade como
ocorre em juntas universais. Além disso, a tulipa apresenta espago radial
reduzido em comparacdo a junta deslizante e possui deslocamento axial
condizente com o projeto, ndo sendo necessaria a implantacdo de um

semieixo deslizante com duas juntas homocinética.

Figura 18 - Conjunto de transmisséo

Fonte: Autor
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2.4 Inérciarotacional

Obtém-se através do software 3D CAD os valores de inércia para cada
peca (figural9), observando os eixos sobre os quais ocorre 0 movimento
rotacional. Depois, os valores sao multiplicados pelo quadrado da relacéo de
transmissao do componente com o eixo das rodas (figuras 20 e 21) A inércia

rotacional total do protétipo se da através das somas destes valores.

Figura 19 — Obtencao da inercia rotacional.

[ criar recurso Centro de massa I gt e

[ Eix0 de referéncia

|:| Exibir massa do corddo de solda

Registrar valores de coordenadas | -- valor predetermipado -- v‘

Propriedades de massa de estrutura diferencial
Configuracdo: Valor predeterminado
Sistema de coordenadas: -- valor predeterminada --

O centro da massa e os momentos de inérdia sdo saldas no sistema de coordenada:
Densidade = 0.01 gramas por milimetro cubico

Massa = 1482.72 gramas
'Volume = 187685.81 milimetros cdbicos

\Area de superficie = 115852,71 milimetros quadrados

Centro de massa: | milimetros |
X =000

¥ =0.00
Z=-105.58

Eixos principais de inércia e momentos de inércia principais: { gramas * milimetros ¢
Tomado no centro da massa.

x = (0.00, 0.00, 1.00)

ly = (037, -0.93, 0.00) Py = 4251214.45

lz=(0.93, 037, 0.00) Pz = 4310545.88

Fonte: Autor
Figura 20 — Tabela inércias 1.

Quantidade | Inércia [g.mm?] | Inércia [kg.m?] | Inércia total [kg.m?]
Ir - INERCIA NA RODA E AGREGADOS

Componente

Pneu Carlisle AT489 23x7x10" : 3225470106
Aro : 25414046.6
Homocinética rolamentada ; 67112077
Cubo de roda dianteiro ; 636977,63
Disco de freio dianteiro : 1195210,52
Rolamento 61814 70x90x10 : 228613 85
Rolamento 61910 50x72x12 : 135917 86
Pista Interna ; 56656,76
Semi-eixo : 106161,88
Trizeta Onix ' 92008,35
Tulipa : 558522 98
Diferencial + Estrutura 168618978

Coroa 6931,86

Fonte: Autor



Figura 21 — Tabela inércias 2.

Homocinetica rolamentacda

Trizeta Onix p 92008,35
Pista Interna ; 56656,76
Tulipa : 591575,27
Semi-eino : 108136,04

Rolamento 61814 70x90x10 : 228613,85

Rolamento 61910 50x72x12 : 135917,86

Coroa 6931,86

It - INERCIA DA TRANSMISSAO (INTERMEDIARIA) RELACAO DE TRANSMISSAO: 2,5
Montagem arvore 2 (engrenagem 2) 1 3684408,96

It - INERCIA DA TRANSMISSAD [FINAL) RELACAO DE TRANSMISSAO: 7,19

Polia movida CVT 1 4433530,84
Montagem arvore 1 (engrenagem 1) 1 6002156,25

Im - INERCIA DO MOTOR RELACAO DE TRANSMISSAO: 9,4908
Virabrequim motor série 19 1614556,9

Volante do motor série 20 32036436,44

Correia CVT 4818082,76

Rotor CVT

Polia motora CVT

2.5 Realizar mudancas no projeto CAD

Apbés os modelamentos dos componentes que serdo agregados ao
prototipo, fazem se necessarias mudancas em componentes ja existentes no

projeto original a fim de acomodar o novo sistema.

2.51 Suspenséo e diregéo

O tipo de suspensédo duplo A serd mantido tanto para dianteira quanto
traseira, pelo fato do amplo controle dos parametros geométricos, bem como
a melhor distribuicdo de esforcos. Referente a suspenséo dianteira, a
ancoragem do amortecedor passara ao brago superior, tendo em vista que o
semieixo sofreria de interferéncia com o amortecedor caso mantido como
anteriormente, no braco inferior. Para acomodacé&o do diferencial dianteiro, a

caixa de direcao sofreu um deslocamento na posi¢éo longitudinal em direcao
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a frente do carro. Dessa forma, os angulos de estercamento das rodas foram
consideravelmente reduzidos. Contudo, esse é um maleficio bem-vindo, visto
que ha uma angulagdo méxima da junta homocinética em 47°. Com o
aumento consideravel no raio de giro, passando de 1442,6 para 2100 mm
(Figura 22). Para definir os hardpoints dianteiros, objetivou-se reduzir ao
maximo a altura do roll center e definir uma razdo de instalagdo em que o

curso de suspenséo nao afetasse o sistema de tulipa e trizeta.

Figura 22 — Comparativo entre angulos de estergamento.

M Raio de Giro - 1442,6 mm M Raio de Giro - 2100 mm

Fonte: Autor.

252 Freios

Para o dimensionamento do sistema de freios, tem-se um aumento da
inércia rotacional no eixo dianteiro, visto a maior quantidade de componentes
rotativos ligados a ele. Ja no eixo traseiro, devido a mudanca da caixa de
transmissao, a qual tem uma relacdo de transmissdo menor e componentes
mais refinados, houve uma reducgéo da inércia rotacional, enquanto a inércia
translacional é ligeiramente afetada devido a massa extra do sistema 4x4 e
da posicao do CG (Figura 23). O conjunto traseiro sera mantido na saida da

caixa de transmissdo, buscando a reducdo de massa ndo suspensa e



menores comprimentos de tubulacdes. Os dianteiros permanecem nas rodas,

visto a falta de espaco para aloca-lo junto ao cockpit.

Figura 23 — Comparativo torque de frenagem.

Torque de Fren. Dianteiro [N.m] Torque de Fren. Traseiro [N.m]

Pavimento
ax2 Ax4 Diferenca ax2 Ax4 Diferenca

Terra 0,59 284,32 284,44 0,042% 223,36 216,86 -2,996%

Asfalto 0,71 366,06 366,20 0,040% 244,87 237,05 -3,298%

Fonte: Autor.

2.5.3 Design e Ergonomia

O chassi do projeto 4x4 foi pensado inicialmente para cumprir as regras
impostas pelo regulamento internacional, ndo atendendo completamente o
regulamento nacional. Para alocacédo do sistema 4x4 e todas as mudancas
gue implicam na sua implementacéo, o chassi sofrera mudancas em toda sua
traseira em relacdo ao berco do motor e da caixa de transmissdo, bem como
na parte de fixagdo (montantes). Em relagcéo a parte dianteira, para alocagao
do diferencial e semieixos dianteiros, o conceito permanecera com angulo de
ataque em 10° para nao alterar as configuracdes de suspensdo, sendo
adicionados montantes para fixacdo dos mancais que suportam as cargas
advindas da transmissao dianteira. Ainda, o chassi sofrera mudancas que
demandam uma estrutura a parte para elevar o assento do banco,
possibilitando a passagem da transmissao da corrente. Por consequéncia das
modificacdes do chassi, outros componentes sofrem alteragbes. O capo tera
sua geometria modificada pela adicdo de um tubo para ancoragem do

amortecedor dianteiro. O assoalho passara de 6 para 2 modulos fixados por
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baixo do chassi, a fim de facilitar a manutencéo do sistema de corrente. Ja a
chapa corta-fogo passara a ser fechada em vez de capela para cumprir 0
regulamento internacional, enquanto o splash shield sera inteirico para
receber o novo tanque de combustivel que é completamente diferente do
usado nas competicdes nacionais. As carenagens continuardo com o mesmo
conceito de fixacdo por presilhas OEM, recebendo recortes adicionais para
passagem do sistema de transmissao das rodas dianteiras. Em relagéo aos
angulos de ergonomia, estes sofrerdo uma série de consequéncias devido ao
reposicionamento do banco para a passagem da corrente. O posicionamento
dos pés para operacdo dos pedais é modificado pela alocacdo do diferencial
dianteiro. Consequentemente haverd uma piora na visualizacdo do painel
através do volante e nos angulos de joelho, cotovelo, tor¢o e principalmente
quadril (66°), sendo o recomendado pela norma SAE J1100 [3] no minimo 90°.

A seguir na figura 24, vemos todos 0os componentes novos e 0s que

foram alterados, em uma montagem final.



Figura 24 — Projeto final em 3D
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3 CONCLUSAO

Evidentemente que independente das alternativas de tracdo 4x4
apresentadas haveria um aumento na massa total do veiculo, além de
mudancas no seu desempenho dinamico geral. Com o sistema de tracdo
adotado, estima-se um aumento de 14,98 kg na sua massa, incluindo as
adequacdes dos componentes dos demais sistemas do veiculo, sendo estes
dados validados apo0s a sua implantacdo. Além disso, evidencia-se que 0s
pontos negativos se sobressaem aos positivos, principalmente no quesito de
perda de desempenho em aceleracdo e velocidade e no desempenho em
curvas. De toda forma, espera-se que a solucdo adotada a perda de
desempenho do veiculo seja minimizada se comparada as demais e que o
veiculo atenda aos requisitos do Plano de Conceito, apresentando
desempenho conforme o planejamento da equipe em competicdes futuras a
nivel nacional onde espera-se que haja a introducdo do uso de tracdo nas
quatro rodas.

Ainda, espera-se uma piora significativa em vibracdes e ruidos, devido
principalmente a utilizacédo de corrente, ao contato dos pés do piloto préximo
ao diferencial dianteiro e ao assento préximo a transmissdo. Porém, esses
pontos caberdo a serem estudados futuramente para que possam ser
devidamente avaliados e tenham solucBes implementadas com eficacia,
como uso de elastdbmeros para absorcao de parte de vibracdes e ruidos nas

interfaces de transmissao.
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