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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica vol. 3” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 23 
capítulos, conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 11

DETERMINAÇÃO TEÓRICA DO TEMPO DE 
ACELERAÇÃO EM 30 METROS PARA UM VEÍCULO 

BAJA SAE A PARTIR DO PRINCÍPIO DO IMPULSO

Daiane Sampaio Fernandes
UNESP, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Ilha Solteira – SP

Mateus Coutinho de Moraes
UNESP, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Ilha Solteira - SP

Miguel Ângelo Menezes
UNESP, Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira

Ilha Solteira – SP

RESUMO: No desenvolvimento de um veículo 
Baja SAE, os estudantes têm buscado cada 
vez mais inovações a fim de impulsionar o seu 
desempenho nas competições. Para isso, a 
Equipe TEC Ilha Baja desenvolveu um método 
para mensurar o tempo teórico de aceleração 
em 30 metros do seu veículo utilizando o 
princípio do impulso. Com o uso de uma célula 
de carga de tração, a curva de força trativa foi 
obtida, juntamente ao uso do software GNU 
Octave, obteve-se o valor de aproximadamente 
4,3 segundos para o tempo teórico, resultando 
em um erro bastante satisfatório de 17,3% em 
relação ao valor real.
PALAVRAS-CHAVE: Baja, aceleração, força 
trativa.

ABSTRACT:  In the development of a Baja 
SAE vehicle, the students have increasingly 

sought more innovations in order to boost their 
performance in competitions. For this, TEC Ilha 
Baja team developed a method for measuring 
the theorical acceleration time in 30 seconds of 
its vehicle using the impulse principle. Using a 
traction load cell, the tractive force curve was 
obtained, together the use of the GNU Octave 
software, the value of approximately 4.3 seconds 
was obtained for the theorical value, resulting in 
an error quite satisfactory of 17,3% in relation to 
the real value. 
KEYWORDS: Baja, acceleration, tractive force.

1 |  INTRODUÇÃO

O programa Baja SAE é uma oportunidade 
para que estudantes de Engenharia 
apliquem seus conhecimentos teóricos no 
desenvolvimento completo de um veículo off 
road voltado para competições. Criado na 
Carolina do Sul, Estados Unidos, teve sua 
primeira competição em 1976. No Brasil, as 
atividades da SAE (Sociedade dos Engenheiros 
Automotivos) se iniciaram em 1991 e, após 
três anos, ocorreu o lançamento do programa 
Baja SAE Brasil com sua primeira competição 
nacional no ano seguinte.

A partir de 1997, passaram também a ser 
realizadas competições regionais, divididas em: 
Etapa Sul, Etapa Sudeste e Etapa Nordeste. 
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Com uma grande adesão das universidades do país, a última edição da 
competição nacional, ocorrida em fevereiro de 2019, teve 87 equipes inscritas e 79 
equipes participantes, representando um recorde.

Dessa maneira, é nítido, que a cada edição as equipes se apresentam mais 
competitivas e há necessidade de os estudantes desenvolverem e melhorarem seus 
veículos com o intuito de melhorarem seu desempenho.

A Equipe TEC Ilha Baja foi fundada em 2007 por estudantes de Engenharia 
Mecânica da UNESP, Campus de Ilha Solteira. Desde então tem participado das 
competições nacionais e regionais organizadas pela SAE e buscado melhores 
resultados a cada ano. A organização da Equipe se divide em três grandes áreas: 
projeto, administrativa e manufatura.

A primeira grande área tem por objetivo englobar todas as decisões de projeto 
com o intuito de se obter um veículo competitivo, realizando estudos, simulações e 
testes para escolha de geometrias e materiais para a construção; levando sempre em 
consideração a bagagem de conhecimento passado da Equipe.

A área administrativa viabiliza o desenvolvimento do veículo pelo gerenciamento 
de tempo, conhecimento e recursos. É responsável por garantir o cumprimento de 
prazos, prever gargalos e interagir com a faculdade e a SAE para que a Equipe 
participe das competições.

Por fim, a área de manufatura busca construir todo o veículo através de 
processos distintos, tais como: usinagem, soldagem, laminação e, ainda, auxiliando 
no desenvolvimento do design do veículo.

Cada grande área é, ainda, subdividida em áreas menores, que são subdivididas, 
com o objetivo de horizontalizar as atividades e garantir especialização. 

O setor de Transmissão se encontra na grande área de projeto e tem a finalidade 
de transmitir a potência disponibilizada pelo motor às rodas com as menores perdas 
possíveis. As perdas são inerentes às transmissões e transformações de energia; logo, 
é preciso conhecer suas fontes para verificar de que maneira podem ser reduzidas.

Durante as competições, o setor de Transmissão é diretamente avaliado em três 
provas dinâmicas: aceleração, velocidade e tração. Na primeira, é medido o tempo de 
aceleração em linha reta e plana com comprimento de 30 metros, sendo vencedora 
a equipe que atingir o menor tempo. A segunda prova é realizada em 100 metros, 
vencendo a Equipe que possuir maior velocidade final. Por fim, a terceira prova é 
feita com a medição da distância que o veículo consegue tracionar grandes cargas – 
definidas na competição – a equipe que tracionar por maior distância vence a prova.

A fim de melhorar o desempenho nas competições, a Equipe TEC Ilha Baja tem 
realizado estudos de modo a incrementar o seu sistema de Transmissão. Assim, o 
presente trabalho busca desenvolver um método para mensurar o desempenho teórico 
do veículo Baja em 30 metros de acordo com a configuração de transmissão utilizada 
pela Equipe, disposta na Figura 1.
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Figura 1: Design do trem de força da Equipe TEC Ilha Baja

O motor utilizado é o Briggs & Stratton com 10 hp de potência e 305 cilindradas, 
sendo padronizado para as competições. A CVT é a Comet 790, cuja faixa de redução 
varia de 3,38:1 a 0,54:1. Já a caixa de redução é de fabricação da Equipe, os testes 
para esse trabalho foram realizados utilizando uma caixa de redução de engrenagens 
cilíndricas de dentes retos com redução de 7,5:1. Por fim, os semieixos utilizados pela 
Equipe são do modelo “Polaris Sportman 500”.

Como é de fácil visualização, a Equipe trabalha no projeto da caixa de redução 
para melhorar o desempenho longitudinal do protótipo, uma vez que os outros 
componentes utilizados são comerciais.

2 |  DESENVOLVIMENTO

Com o intuito de mensurar o tempo de aceleração em 30 metros de um veículo 
Baja SAE, utilizou-se o princípio do impulso (1) e medidas práticas.

Na equação (1), tem-se que o primeiro termo representa a força disponibilizada 
na roda, o segundo se refere a variação de tempo, o terceiro representa a massa 
equivalente do veículo e, por fim, tem-se a variação da velocidade.

Para a realização dos cálculos, aproximou-se a massa equivalente para a massa 
do veículo acrescida da massa do piloto, obtendo-se um valor de 300 kg para o nosso 
projeto. Em seguida, realizou-se um teste para construir a curva de força por velocidade 
do veículo.

Para realização desse teste, o veículo deve ser acelerado a plena carga, conforme 
procedimento estabelecido pela NBR1585. Deve-se aplicar uma carga ao carro para 
que este atinja velocidade constante, tanto a massa da carga quanto a velocidade 
devem ser registradas. Para a obtenção de diversos pontos de força e velocidade, 
deve-se variar a carga aplicada. O esquema do teste é dado na Figura 2 e o teste 
realizado pela Equipe é mostrado na Figura 3.
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Figura 2: Esquema do teste realizado

Figura 3: Teste realizado pela Equipe

O diagrama de corpo livre do carro pode ser representado conforme a Figura 4.

Figura 4: Diagrama de corpo livre do carro

Assim, a força trativa é a força disponibilizada pelas rodas, seus valores e os 
de velocidade associados devem ser registrados. Para a aquisição da velocidade, é 
utilizado o sensor ATS-665 acoplado a uma roda fônica, sendo os dados processados 
por um Arduino ATMega 2560. Para a força trativa, utiliza-se uma célula de carga de 
tração de fabricação própria, também com o auxílio do mesmo microprocessador.

A montagem da célula de carga no veículo pode ser visualizada na Figura 5.
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Figura 5: Célula de carga e sua montagem no carro para teste

Com os valores de força trativa e velocidade, e considerando os intervalos finitos, 
pode-se manipular a equação (1) a fim de isolar a variação do tempo.

Dessa forma, com os dados de teste, é possível calcular a integral com os valores 
abaixo da curva. Esse cálculo deve ser realizado a cada dois pontos de velocidade 
obtidos, com o intuito de se construir uma curva de velocidade pelo tempo, pois através 
desta, tem-se o tempo necessário para percorrer um espaço de 30 metros, conforme 
a equação (3).

Sabendo-se que a distância desejada é de 30 metros, é possível encontrar o 
tempo necessário para atingi-la através das raízes da equação. Estas foram obtidas 
com o uso do software GNU Octave.

3 |  RESULTADOS

A curva de força por velocidade obtida é visualizada na Figura 6. Na mesma 
imagem, pode-se observar a curva do inverso da força pela velocidade, de modo a ser 
utilizada no cálculo da integral em (2).
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Figura 6: Curvas de força por velocidade e inverso da força por velocidade

Aproximaram-se os pontos para uma curva de quarto grau, conforme a equação 
(4).

Aplicando (4) em (2), pode-se construir a curva de velocidade pelo tempo, como 
mostrado na Figura 7.

Figura 7: Curva de espaço

Novamente, aproximaram-se os pontos para um polinômio de quarto grau, cuja 
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equação é (5).

Com o uso da equação (5) em (3), encontra-se a equação do espaço (6). Tem-se 
que o espaço desejado é de 30 metros, e que o tempo para atingi-lo é uma das raízes 
do polinômio, apresentadas na Tabela 1.

Raiz Parte real Parte imaginária
1 9,1305 4,8406
2 9,1305 -4,8406
3 -1,9359 3,3756
4 -1,9359 -3,3756
5 4,2744 0

Tabela 1: Raízes do polinômio do espaço

Assim, tem-se que a única raiz que preenche os requisitos para ser uma 
unidade temporal é a 5. Logo, para percorrer 30 metros, o veículo analisado leva 
aproximadamente 4,3 segundos.

No início do teste, foram feitas medidas com o veículo sem carga com o intuito 
de se obter valores comparativos. Assim, o tempo de aceleração para 30 metros 
experimental é de 5,2 segundos; portanto, definindo-se um erro bastante satisfatório 
associado ao método empregado de 17,3%.

4 |  CONCLUSÃO

No presente trabalho se desenvolveu uma nova metodologia para mensurar o 
tempo teórico de aceleração em 30 metros de um veículo Baja SAE, sendo que o 
resultado encontrado é bastante satisfatório, uma vez que o erro calculado é baixo.

As condições de teste, especialmente de terreno, são difíceis de serem controladas 
e, ainda assim, é possível obter uma boa aproximação para a incógnita desejada.

Para o futuro, tem-se trabalhado em um modelo, cujo propósito é determinar 
qual o valor de redução fixa da caixa de redução, que conduza um menor tempo 
de aceleração nas mesmas condições. Dessa forma, melhorando o desempenho da 
Equipe nas competições. 
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