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APRESENTAÇÃO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visão 
teórica crítica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia 
gráfica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15 
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta temática, 
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em 
Artes, Desenho, Matemática e áreas afins, assim como para pesquisadores, designers, 
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexão abordagens importantes, tais como: a 
compreensão da lógica da trissecção do cubo, associada ao propósito de apropriação 
das técnicas de desenho paramétrico e fabricação digital, aplicação de um jogo lúdico 
para promover a conscientização e a mobilização da população sobre a temática da 
água, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercício de representação com o 
propósito de compreender e interpretar a lógica de um modelo de distribuição espacial 
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método 
capaz de reproduzir protótipos de ossos do corpo humano com o auxílio da modelagem 
3D e da prototipagem rápida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construção 
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a 
experiência de ensino de acústica urbana e de projeto de intervenção na paisagem, um 
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas 
oriundos dos sistemas geométricos de representação, apresenta os conceitos matemáticos 
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a produção de material didático tátil 
para utilização nas aulas de Ciências em turmas regulares do ensino fundamental com 
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importância da prototipagem rápida 
na joalheria e os avanços tecnológicos que têm auxiliado a manufatura atual, reduzindo 
o tempo de produção de uma peça, assim como o seu custo total e perda de materiais 
no processo, as potencialidades da modelagem arquitetônica no processo de ensino, 
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referências 
circulares, um projeto do protótipo de um veículo de exploração espacial (rover), uma 
aplicação que utiliza reconhecimento facial, inteligência artificial e redes neurais complexas 
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrões e 
aprendizagem automática, uma reflexão epistemológica a respeito da Geometria Gráfica 
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizações dos planetas do Sistema 
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capítulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela 
submissão de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa 
colaborar e instigar novas e interessantes reflexões mais aprofundadas sobre esta 
temática.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo 
descrever o segundo projeto do protótipo de 
um veículo de exploração espacial (rover) 
desenvolvido pela equipe The Myths Brazil - 
UFF, representante universitária brasileira no 
25º NASA Human Exploration Rover Challenge. 
Estas páginas são dedicadas a apresentar 
conceitos sobre a organização da equipe e 
a idealização, projeto, análise, fabricação e 
montagem do protótipo a partir de atributos 
próprios da engenharia brasileira. Desta forma, 
serão desenvolvidos os principais aspectos 

e inovações do projeto, tais como estudos 
ergonômicos e a implementação de seus 
parâmetros para a concepção do veículo e o 
dimensionamento das peças, a fim de facilitar 
o transporte, a montagem e a manutenção do 
rover.
PALAVRAS-CHAVE: veículo; protótipo; 
engenharia; inovação; competição

DESIGNING MARS: DEVELOPMENT OF A 

BRAZILIAN SPACE EXPLORATION VEHICLE 

POWERED BY HUMAN TRACTION

ABSTRACT: This report describes the second 
rover prototype project developed by The Myths 
Brazil team - UFF, the Brazilian university 
representative at the 25th NASA Human 
Exploration Rover Challenge. These pages are 
dedicated to presenting concepts about the 
organization of the team and the idealization, 
design, analysis, fabrication and assembly 
of the prototype, based on the attributes of 
Brazilian engineering. In this way, the main 
aspects and innovations of the project will be 
developed, such as ergonomics studies and the 
implementation of its parameters to the design 
of the project and the dimensioning of the parts 
in order to facilitate transportation, assembly 
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and maintenance of the rover.
KEYWORDS: vehicle; prototype; engineering; innovation; competition

1 |  INTRODUÇÃO

 O Desafio de Exploração Espacial da NASA visa incentivar a pesquisa e o 
desenvolvimento de novas tecnologias para futuras missões de planejamento e missões 
espaciais tripuladas em outros mundos. A cada ano a agência apresenta um desafio de 
projeto de engenharia para envolver os estudantes de todo o mundo na próxima fase 
da exploração espacial humana. A competição reúne estudantes do ensino médio e 
universitários do mundo todo no US Space & Rocket Center – Alabama, EUA - e os 
desafia a criar um veículo projetado para atravessar a superfície simulada de outro mundo, 
fornecendo uma experiência de engenharia autêntica. As equipes de alunos projetam, 
constroem e testam tecnologias que permitem que os rovers possam explorar uma ampla 
variedade de ambientes. 

É importante destacar que o regulamento da competição permite que os estudantes 
tenham total autonomia ao projetar o veículo, delimitando apenas o volume máximo do 
mesmo e a distância do piloto ao solo, por segurança. Aspectos como material, quantidade 
de rodas, tipo de transmissão de movimento, complexidade do sistema de direção, tipo de 
amortecimento e disposição dos pilotos, por exemplo, são pensados cuidadosamente por 
cada equipe e isso torna a competição extremamente diversificada e plural. 

A equipe The Myths Brazil (TMB) foi fundada em dezembro de 2017 por sete 
universitários e com o suporte de três professores, englobando as áreas de Engenharia 
Mecânica, Enfermagem, Desenho Industrial e Matemática. Em abril de 2018 foi a primeira 
equipe universitária brasileira a participar do NASA Human Exploration Rover Challenge 
com o apoio da Agência Espacial Brasileira (AEB) e do Instituto Gaylussac, entre outros 
patrocinadores, e conquistou o prêmio de melhor projeto da sua categoria na competição 
- AIAA Neil Armstrong Best Design Award. 

Em abril de 2019 a TMB participou pela segunda vez do desafio, sendo composta 
por doze membros entre estudantes e professores de Engenharia Mecânica, de Produção 
e Elétrica, assim como de Desenho Industrial da Escola de Engenharia da UFF de Niterói 
e mais 2 alunos do ensino médio do Instituto Gaylussac e um professor de Matemática da 
mesma instituição.

2 |  REQUISITOS BÁSICOS DO PROJETO   

Os principais anseios do projeto são a inovação e a criatividade, mantendo o 
baixo custo na fabricação e no transporte do veículo tanto para a competição quanto 
durante uma missão espacial, a utilização consciente dos recursos e sempre priorizar o 
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máximo desempenho ergonômico dos usuários do rover. Com essa visão, os membros 
participaram coletivamente da tomada de decisões da equipe, que em 2019 contou com 
uma organização geral de um gerente administrativo e uma gerente de projetos, além dos 
subsistemas de Estrutura (Chassi, Suspensão, Direção e Ergonomia), Roda, Transmissão, 
Telemetria e Marketing. 

No protótipo projetado foram explorados conceitos que poderiam ser aproveitados 
tanto para a exploração espacial, quanto para a mobilidade urbana terrestre de forma 
sustentável e funcional. As metas globais do rover de 2019, nomeado como NUT, eram: 
massa total até 59kg, como defi nido pelo regulamento, NASA Human Exploration Rover 
Challenge Guide Book (2019), para máxima pontuação com uma margem de erro de 30% 
para mais, garantindo ainda pontuação neste quesito; custo total de até $2000, aumento 
de 80% em relação ao ano passado com base no novo investimento no projeto da roda; 
dimensionamento de 100% das peças com base nas dimensões e volumes máximos 
autorizados para despachar em voos internacionais (dessa forma é garantido que o 
protótipo seja fácil de transportar e que não haja taxas extras durante a viagem para a 
competição). 

Para atingir esses objetivos, o protótipo atual é um veículo de exploração espacial 
com três rodas - duas dianteiras e uma traseira - acionadas por propulsão humana a partir 
de um sistema de transmissão por polias e capaz de ser tripulado por dois pilotos, um de 
costas para o outro, como na fi gura 1.

Figura 1 – Projeto NUT: Rover TMB 2019
Fonte: GOMES, Karina. US Space & Rocket Center – Alabama, EUA (abril 2019)
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3 |  METODOLOGIA 

Liedtka e Ogilvie (2015) destacam que a maioria dos gestores aprende uma 
metodologia direta e linear de solução de problemas que seria, defini-lo, identificar 
diversas soluções e escolher a que melhor se adequa. Entretanto, o caminho que 
contempla a experimentação em si poderia trazer maiores benefícios ao profissional e à 
equipe. Sob a ótica do Design Thinking a equipe elaborou o planejamento do projeto em 
6 etapas principais, as quais tinham metas estabelecidas para cada subsistema citado 
anteriormente. A separação por etapas visa descrever com clareza como o rover saiu 
do campo das ideias, passou pela produção imagética e foi prototipado, mas estas não 
necessariamente seguiram uma ordem linear e ulterior. 

3.1   Planejamento 

 A seguir serão apresentadas as 6 etapas principais seguidas no planejamento do 
projeto NUT que foram realizadas ao longo de 6 meses (entre novembro de 2018 e abril 
de 2019):

Etapa 1: Ambientação e brainstorm

Nos dois primeiros meses após a formação da equipe que atuou no projeto de 2019 
foram planejados encontros semanais com os objetivos de estudar sobre a competição e 
os protótipos desenvolvidos pelo mundo, conversar sobre eles em conjunto e em seguida, 
em subgrupos, elaborar desenhos à mão livre para dar forma às ideias primárias, como 
na figura 2.

Figura 2 – Projeto NUT: Desenhos à mão livre
Fonte: GOMES, Karina. Scoula di Cultura – Rio de Janeiro, Brasil (outubro, 2018)

Essa etapa foi fundamental para que a equipe pudesse conhecer a engenharia que 
estava sendo desenvolvida por mais de 20 países participantes do Rover Challenge, 
assim como pensar desde o primeiro momento da concepção de ideias quais processos 
de fabricação poderiam ser realizados na UFF e como poderiam ser adaptados e/ou ter 
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seus custos barateados para se encaixarem na realidade da TMB. 

Etapa 2: Testes e validações com o protótipo anterior

O projeto de 2018, intitulado Valquíria, foi testado e adaptado durante os dois meses 
subsequentes à etapa 1 com intuito de explorar e compreender quais conceitos poderiam 
ser reciclados e, principalmente, definir em quais pontos a equipe deveria focar em 2019 
a partir da análise dos pontos fracos do projeto Valquíria. 

Segundo Brown (2018), o Design Thinking se baseia na capacidade intuitiva de 
reconhecer padrões e desenvolver soluções a partir da genuína experiência do usuário. 
Ao incluir as fases de testes com o protótipo anterior no centro do processo de criação do 
projeto seguinte, buscava-se enriquecer o processo criativo dos projetistas com vivências 
e experimentações de desafios reais e que não eram totalmente possíveis de se prever 
em simulações computacionais. A figura 3 a seguir representa um momento de testes.

Figura 3 – Projeto Valquíria: Testes dinâmicos 
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (janeiro, 2019)

Etapa 3: Base teórica e esboços 3d

Após compreender os erros e acertos com o protótipo anterior e relacioná-los com as 
ideias que surgiram no processo de brainstorm coletivo, foi iniciada a etapa de consolidação 
da base teórica para dar suporte às soluções propostas. E os desenhos, antes feitos à 
mão livre, passaram a ser executados utilizando softwares, nos quais também poderiam 
ser realizadas simulações de funcionamento pleno e análises referentes ao tipo de 
material utilizado e esforço sofrido. O primeiro protótipo desenhado inteiramente em uma 
plataforma 3d está representado na figura 4 a seguir. 
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Figura 4 – Modelagem em 3D do primeiro protótipo
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (janeiro, 2018)

Etapa 4: Fabricação 

Todos os componentes do veículo tiveram o processo de fabricação inteiramente ou 
parcialmente realizado pelos alunos no Laboratório de Tecnologia Mecânica da Escola de 
Engenharia da UFF. A preparação para a fabricação foi iniciada na primeira etapa, visto 
que é necessário avaliar desde o primeiro momento a viabilidade da realização das peças 
com os recursos disponíveis. Uma vez que esta etapa foi planejada e executada pelos 
membros da equipe com limitados subsídios, o processo apresentou soluções criativas, 
simples e de baixo custo. O processo de laminação à vácuo das rodas, por exemplo, 
foi inteiramente adaptado para atender às demandas da equipe de espaço, tempo de 
execução e custo, e pode ser visto na fi gura 5, abaixo. 

Figura 5 – Processo de laminação manual da roda com o auxílio da bolsa à vácuo 
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (março, 2019)

Etapa 5: Montagem fi nal e testes 

A primeira montagem e testes de um protótipo são essenciais para a correção de 
erros de fabricação ou até mesmo de conceitos que podem ter passado despercebidos 
até então. Segundo Hirshorn (2017), o processo de engenharia reversa é de suma 
importância para corrigir partes defi cientes do projeto, porém, deve-se atentar para que 



 
Engenharia Gráfica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades Capítulo 12 115

não gere outros problemas a partir das soluções propostas. Dada a relevância dessa 
etapa, sua realização foi programada para o mês que precedia a competição. Entretanto, 
a escassez de recursos financeiros acarretou em atrasos na finalização do rover, de modo 
que a montagem final e testes foram feitas apenas na semana da competição, no US 
Space & Rocket Center, onde a mesma foi sediada. 

Apesar do cronograma ter sido extrapolado, os procedimentos de Hirshorn no que se 
refere à identificação de problemas no produto final foram realizados e medidas tomadas, 
sem que a necessidade de solucionar o problema em questão sobrepusesse os conceitos 
básicos propostos para o projeto NUT. 

Nesta etapa houve alterações nas polias da transmissão que tiveram a profundidade 
de seus sulcos aumentadas com a finalidade de ampliar a área de contato entre as polias 
e as correias e, por consequência, otimizar a tração e o desempenho final do sistema. 
As rodas dianteiras também passaram por adaptações nas fases de testes pois, foi 
identificado que seu miolo poderia ceder devido ao esforço dos eixos de transmissão 
estarem concentrados em uma área de aproximadamente 1,0 x 10² mm². Por essa 
razão, chapas de alumínio foram acopladas ao cubo de roda com o intuito de aumentar a 
distribuição dos esforços para uma área de 1,13 x 10³ mm².  

Etapa 6: Competição 

Passold (2006) destaca a importância que deve ser dedicada às competições 
estudantis no campo da engenharia a nível da graduação, dado que eventos como esses 
seriam capazes de desenvolver plenamente habilidades de liderança, trabalho em equipe, 
progressos rápidos e significativos em diferentes áreas da engenharia e desenvolvimento 
da capacidade de buscar soluções inovadoras e criativas em um curto espaço de tempo. 
O NASA Human Exploration Rover Challenge conta com a elaboração de relatórios de 
projetos, apresentações orais para juízes da indústria e de institutos de pesquisa do 
cenário mundial e uma corrida que é dividida em dois dias. Todas as etapas exigem dos 
estudantes profundo conhecimento sobre o projeto desenvolvido, mas cumprir o percurso 
exige a formulação de estratégias bem elaboradas e de soluções de problemas precisas 
entre uma corrida e outra. O circuito fechado apresenta 14 obstáculos e 5 tarefas a serem 
executadas, como extração de amostras líquidas e sólidas, e precisa ser perpassado 
em sete minutos (tempo de autonomia de um astronauta, de acordo com o regulamento 
da competição). Antes de iniciar a corrida os veículos passam por provas de pesagem, 
restrição de volume e montagem e desmontagem. 

O projeto NUT foi desenvolvido para perpassar todos os obstáculos da pista com 
segurança e velocidade média de aproximadamente 6km/h, realizar as tarefas de obtenção 
de amostras líquidas e sólidas e acender um feixe luminoso utilizando uma placa solar. 
Para esta última tarefa foi realizada uma parceria com o Laboratório de Monitoramento e 
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Modelagem de Sistemas Climáticos da UFF (LAMMOC), na qual os pesquisadores José 
Waltrudes Castanheira Pereira e Márcio Cataldi forneceram células solares sensibilizadas 
por corante de açaí e clorofila em pó e mirtilo triturado (CSSCs). Essa parceria foi de 
grande relevância para a representação do desenvolvimento da engenharia brasileira 
no evento, visto que, como expressa Gratzel (2009), os materiais usados para fazer as 
CSSCs são abundantemente disponíveis no país para que a tecnologia seja reproduzida 
em larga escala e com baixo custo de produção. As placas produzidas por Pereira e 
Cataldi podem ser vistas na figura 6 a seguir. 

 

Figura 6 – Células Solares Sensibilizadas por Corantes Naturais 
Fonte: PEREIRA, José. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (março, 2019)

4 |  SUBSISTEMAS DO PROJETO NUT 

Nesta sessão serão apresentados os principais elementos dos subsistemas técnicos 
que compunham o veículo projetado pela equipe The Myths Brazil – UFF para o NASA 
Human Exploration Rover Challenge 2019 (com exceção da Telemetria que ainda está em 
desenvolvimento).

4.1 Chassi 

O design do chassi foi baseado no modelo anterior e algumas correções foram 
aplicadas para que o veículo tivesse uma redução de massa de 10 kg em relação ao 
anterior. A geometria do chassi comprovou sua capacidade de lidar com os obstáculos 
da pista sem apresentar deformação plástica. Por isso, seu material (o aço carbono SAE 
1020) e o diâmetro externo do tubo foram mantidos. Para melhor encaixar os componentes 
de transmissão, os tubos inferiores mudaram do perfil circular para o quadrado de 30 x 30 
mm. A estrutura é dividida em duas partes separadas, diminuindo o custo para enviá-lo do 
Brasil para os Estados Unidos.

Uma Análise de Elementos Finitos (FEA) foi usada para validar as mudanças feitas 
na estrutura, usando um modelo de viga das geometrias do chassi e da suspensão (a 
geometria da suspensão foi simplificada e considerada totalmente rígida). Considerando 
que as cargas são desconhecidas pela equipe, um deslocamento genérico foi aplicado 
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às rodas e uma comparação qualitativa de diferentes espessuras de seções transversais 
foi gerada. Pelo conhecimento prévio e observando diferentes protótipos de rovers 
universitários, um 2.96% de aumento do estresse combinado foi considerado aceitável.

O objetivo principal do processo de fabricação desse subsistema era construir o 
chassi real o mais próximo possível daquele projetado. Antes da soldagem, para manter 
os tubos juntos na posição correta, uma estrutura 3D de madeira MDF foi construída por 
meio do encaixe de peças cortadas a laser. Usando programas computacionais, a junta 
de cada tubo foi planificada e impressa como um PDF A4 para auxiliar o processo de 
usinagem. A idealização da montagem contendo os tubos e as peças MDF e a fabricação 
real podem ser vistas nas figuras 7 e 8. 

                           

             Figura 7 – Modelagem computacional Figura 8 – Montagem real
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (janeiro, 2019)

4.2 Ergonomia 

 A disposição dos pilotos foi definida para reduzir a largura do veículo, a possível perda 
de função do piloto da parte traseira em relação à direção é superada pelo posicionamento 
da telemetria na parte traseira, dando-lhe o papel de controlador de bordo. De acordo com 
Too (1993), assume-se que o desempenho de um ciclista não é limitado pelo oxigênio, 
recebido via coração e pulmões, mas pela acidificação do músculo pelo ácido lático que 
ocorre durante o trabalho muscular pesado. Através do tratamento cuidadoso das células 
musculares disponíveis, a formação de ácido láctico deve ser minimizada. 

A produção máxima de força ocorreria então com a altura do assento onde a 
contração muscular corresponde à porção da curva força/tensão-comprimento mais 
próxima do comprimento de repouso. Deve-se observar que não são as distâncias reais 
entre assento e pedal e sim os comprimentos dos braços da manivela e os ângulos dos 
tubos dos bancos, que são importantes para maximizar a força e o torque. Com base 
nesses estudos, a equipe mapeou todos os músculos - assim como seus movimentos - 
usados   durante a pilotagem do rover. A partir das informações obtidas no mapeamento 
e cruzamento com os dados referentes ao 5º percentil feminino e 95º masculino, foram 
atingidos o tamanho do chassi, a posição dos pedais e das alavancas, bem como a 
angulação de 108° dos assentos, a fim para aliviar os esforços das vértebras e facilitar 
a circulação sanguínea, otimizando o desempenho do movimento de pedalar. Usando 
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um software de CAD e modelos reais, simulações de como os pilotos interagiriam com 
assento e pedais em várias posições foram feitas para verifi car quais funcionaram melhor 
no protótipo NUT, como apresentado nas fi guras 9 e 10.

Figuras 9 e 10 – Projeto NUT: Validações ergonômicas computacionais e reais (modelo ½ de veículo 
simplifi cado), respectivamente

Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (fevereiro, 2019)

4.3 Suspensão e Direção

 Para o novo protótipo, optou-se por manter o modelo de suspensão Duplo A, 
corrigindo erros de geometria identifi cados no projeto Valquíria e aperfeiçoando o modelo 
de acordo com os objetivos globais do projeto. Foi utilizado um software de simulação de 
suspensão (Lotus Suspensions Analysis V5.01) para analisar os principais parâmetros do 
subsistema, como na fi gura 11.

Figura 11– Projeto NUT: Análise computacional da geometria do projeto de suspensão
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (fevereiro, 2019)

Após as análises realizadas a partir da localização espacial do sistema de suspensão, 
foi construído o modelo 3D integrando também o chassi e as peças de transmissão. O 
projeto de direção teve sua geometria reconfi gurada para permitir melhor distribuição dos 
esforços, reduzir a perda de energia do piloto e tornar o manuseio mais leve.
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4.4 Rodas

Esse subsistema confi gura o desafi o principal da competição e seu relatório e 
apresentação oral são obrigatórios, todas as equipes devem desenvolver suas próprias 
rodas e para isso não devem utilizar nenhum material proveniente de rodas industrializadas. 
O projeto do ano anterior da TMB foi feito inteiramente com peças de alumínio pré-
fabricadas, o que resultou em rodas funcionais e de baixo custo, no entanto, pesavam 
cerca de 11kg cada. Com o intuito de reduzir massa desse subsistema e testar novos 
processos de fabricação, a equipe optou por utilizar fi bra de carbono, espuma Divinycell 
e resina Epoxy. O protótipo fi nal foi composto por uma superfície homogênea de 600mm 
de diâmetro e uma banda de rodagem de 90 mm de espessura que foi envolta por uma 
tira de borracha náutica com um padrão geométrico desenhado pela equipe, totalizando 
uma roda de 620mm de diâmetro. Todos os cantos foram arredondados para diminuir os 
concentradores de tensão no projeto. O escopo de Divinycell e a peça fi nal podem ser 
vistos nas fi guras 12 e 13. 

Figuras 12 e 13 – Roda: escopo artesanal de Divinycell e peça fi nal laminada, respectivamente
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (abril, 2019)

Vale ressaltar que esta foi a primeira vez que foi desenvolvida uma roda de fi bra 
de carbono por laminação manual com o auxílio de bolsa de vácuo para cura da resina, 
na Universidade Federal Fluminense, de modo que o bom desempenho do protótipo 
representou também o desenvolvimento de novas pesquisas na universidade de origem 
da equipe. 

4.5 Transmissão

 A transmissão de movimento do veículo consiste em dois pares de manivelas 
conectadas aos eixos, utilizando correias de distribuição, reduzindo assim o atrito do 
sistema. Na parte frontal do Rover, o torque é transferido dos pedais para um diferencial de 
catraca e em seguida, passa pelos eixos articulados até os cubos das rodas. Na traseira, 
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o movimento é transferido diretamente dos pedais e manivelas para o eixo acoplado ao 
cubo, uma vez que existe apenas uma roda.

Como a equipe encontrou uma oferta muito baixa de componentes que se encaixavam 
no protótipo como planejado, a solução adotada foi a de trabalhar com peças de bicicletas 
que funcionam com correntes e adaptá-las para serem usadas com correias de borracha 
e polias projetadas e impressas em 3D em ABS pelos integrantes da TMB. O ABS foi 
a solução para a redução de massa do subsistema e possibilitou ajustes mais simples 
quando necessário. Durante a corrida não apresentou falhas, mas foi possível notar um 
erro no cálculo da relação de transmissão, visto que o veículo trafegava com velocidade 
abaixo da média planejada de 6km/h. O sistema composto pelo diferencial de catraca e 
as polias projetadas e impressas em 3D pela equipe estão representadas na fi gura 14 
abaixo. 

Figura 14 – Representação parcial do sistema de Transmissão 
Fonte: GOMES, Karina. Escola de Engenharia UFF – Rio de Janeiro, Brasil (março, 2019)

5 |  CONCLUSÃO 

A equipe estava comprometida em inovar no projeto explorando ao má ximo suas 
limitações em relação aos recursos básicos disponíveis. Habilidades criativas foram 
amplamente desenvolvidas e utilizadas para que fosse possível dar forma ao veículo 
cuja concepção surgira em duas dimensões. O projeto NUT apresentou desempenho 
satisfatório das novas propostas que levou para a competição e, principalmente, buscou 
contribuir signifi cativamente para o desenvolvimento das pesquisas voltadas para o setor 
espacial na UFF e no Brasil, como única representante do país em um dos maiores eventos 
estudantis do cenário de pesquisas aeroespaciais mundial. 

Ao longo da experiência na NASA Human Exploration Rover Challenge foi possível 
perceber profundas infl uências culturais de cada país participante na forma de planejar e 
executar seus projetos de veículos e como inseri-los no contexto da exploração espacial. 
Os países latino americanos e da Ásia meridional tem seus objetivos focados em rovers
leves e rápidos, os europeus tem um foco maior na funcionalidade do veículo durante as 
missões e os da América do Norte investem no uso de alta tecnologia nos processos de 
fabricação, por exemplo. Todos os jovens envolvidos, sem exceção, conseguem expressar 
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com clareza as imagens que projetam mentalmente do que seria o futuro tecnológico das 
suas nações com base nas influências do projeto de exploração espacial em Marte. De 
modo que ao receber o prêmio AIAA Neil Armstrong Best Design Award em 2018 o projeto 
Valquíria, que foi a estrutura base do NUT em 2019, ensaiava o que seria projetar essa 
ida à Marte sob à ótica da engenharia brasileira atual - criativa, inovadora e com alta 
capacidade de se reinventar tecnicamente diante de limitações de recursos quaisquer que 
sejam. 
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