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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Mecânica pode ser definida como o ramo da engenharia que aplica 
os princípios de física e ciência dos materiais para a concepção, análise, fabricação e 
manutenção de sistemas mecânicos

Nos dias atuais a busca pela redução de custos, aliado a qualidade final dos 
produtos é um marco na sobrevivência das empresas. Nesta obra é conciliada duas 
atividades essenciais a um engenheiro mecânico: Projetos e Simulação.  

É possível observar que na última década, a área de projetos e simulação vem 
ganhando amplo destaque, pois através de simulações pode-se otimizar os projetos 
realizados, reduzindo o tempo de execução, a utilização de materiais e os custos finais. 

Dessa forma, são apresentados trabalhos teóricos e resultados práticos de 
diferentes formas de aplicação e abordagens nos projetos dentro da grande área das 
engenharias.

Trabalhos envolvendo simulações numéricas, tiveram um grande avanço devido 
a inserção de novos softwares dedicados a áreas específicas, auxiliando o projetista 
em suas funções. Sabe-los utilizar de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios 
dos novos engenheiros.

Neste livro são apresentados vários trabalhos, alguns com resultados práticos, 
sobre simulações em vários campos da engenharia industrial, elementos de maquinas 
e projetos de bancadas práticas.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento 
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecânicos e industriais. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta 
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE FREIOS PARA UM 
MINI BAJA DA COMPETIÇÃO BAJA SAE BRASIL

CAPÍTULO 8
doi

doi
Silas Fernandes Caze

Discente do curso de Engenharia Elétrica 
Unifanor | Wyden silascaze@gmail.com Lucas 

de Sousa Camelo
Discente do curso de Engenharia Mecânica 

Unifanor | Wyden lucascamelo10@gmail.com 
Wictor Gomes de Oliveira

Discente do curso de Engenharia Mecânica 
Unifanor | Wyden wictor99@live.com

Bruno de Oliveira Carvalho
Mestre em Administração de Empresa pela 

Universidade de Fortaleza (Unifor). Professor do 
curso de Engenharia Mecânica UniFanor | Wyden 

– bcarvalho@fanor.edu.br

RESUMO: Introdução: O presente trabalho é 
sobre o estudo e desenvolvimento de um sistema 
de freios para um veículo de competição da 
categoria Baja SAE Brasil. Com base em cálculos 
previamente definidos em literatura faremos 
um dimensionamento das necessidades do 
projeto buscando encontrar as especificações 
necessárias para os componentes do sistema. 
Quanto maior a eficiência de frenagem, melhor 
será o desempenho e a estabilidade do veículo 
na frenagem, reduzindo a probabilidade de 
ocorrer travamento das rodas elevando a 
segurança veicular conforme afirma GILLESPIE 
(1992) e o veículo deve possuir um sistema de 
freio hidráulico que atue em todas as rodas e 
seja atuado por um único pé conforme RATBSB 

(2018). A importância desse procedimento 
é para evitar o processo da tentativa e erro 
na busca por peças para a montagem do 
veículo e consequente redução de custo 
com a otimização dos gastos. Incentivando a 
aplicação dos conhecimentos adquiridos na 
faculdade em um projeto real. Metodologia: 
Foi empregado o método da pesquisa por 
bibliografia onde buscamos literaturas sobre o 
tema. Foi empregado o conhecimento do livro 
utilizando dados iniciais estimados baseados 
em informações sobre outras equipes na busca 
de encontrar uma configuração mais próxima 
do real para definirmos uma especificação 
para os componentes. Reunimos as fórmulas 
e as aplicamos em uma planilha eletrônica do 
Microsoft Excel. Dessa forma poderemos alterar 
os dados e termos os resultados calculados 
através da automatização da planilha. Isso 
nos ajuda reduzindo o tempo empregado. 
Com base nos resultados obtidos fizemos um 
gráfico com as informações mais importantes: 
força máxima de frenagem na dianteira, força 
máxima de frenagem na traseira, linha de 
proporcionalidade e o target de frenagem que 
representa a desaceleração requerida para o 
projeto. Aplicando as regras impostas pela SAE 
para a categoria Baja SAE Brasil que, para o 
sistema de freios, exige que existam pelo menos 
duas linhas de pressão de freio para que o 
veículo possa parar mesmo com a perca de uma 
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delas (NRBSB) sendo que as 4 rodas devem travar simultaneamente em um situação 
em que for requerido o máximo de capacidade de frenagem. Sendo essas importantes 
para a configuração e para os cálculos da planilha. Com base na planilha fizemos um 
gráfico que mostra como vai se comportar o sistema conforme ele é acionado. Assim 
podemos prever o funcionamento do conjunto antes mesmo de monta-lo no veículo. 
Resultados e Discussão: Partimos de valores estimados e chegamos a valores mais 
próximos da realidade fazendo estimativas e acompanhando os resultados mostrados 
em um gráfico. Fazendo uma análise de forma visual ficou mais fácil identificar o que 
deveria ser refinado. Assim determinamos o aro do pneu em 10 polegadas, o peso 
total de 594 lb, a altura do CG em 37 polegadas e a distância entre eixos de 55 in e 
diâmetro de cilindro de freio em 1,46 in. Conclusões: Com esse estudo conseguimos 
prever o comportamento do sistema de freios do veículo através de simulações e 
ainda definirmos especificações para os componentes que serão usados no projeto. 
Evitando a compra errada ou inadequada de peças e consequentemente otimizando o 
gasto total. Essa é uma experiência real que nos proporciona colocar em prática o que 
é ensinado na faculdade. Sendo de grande importância para os estudantes.
PALAVRAS-CHAVE: Baja. SAE. Engenharia. Projeto de freios.

INTRODUÇÃO 

O objetivo desse estudo é desenvolver um sistema de freios para um veículo da 
categoria Baja SAE Brasil. Usamos os conhecimentos adquiridos em literatura sobre 
o tema para projetarmos esse sistema se apoiando em dados e cálculos com o intuito 
de prever seu funcionamento. Evitando fazer uso do processo de tentativa e erro 
que não representa o sentido de se fazer engenharia. Dessa forma não perderemos 
muito tempo e dinheiro com ações desnecessárias e até incompatíveis com o projeto. 
Proporcionando maior agilidade e confiabilidade no produto finalizado. 

METODOLOGIA

Consideramos inicialmente alguns dados: distancia entre eixos de 1,8m, peso 
total do veículo com o motorista de 350kg, altura do CG em relação ao solo de 20 in, 
a relação de distribuição de peso nos eixos dianteiro e traseiro de 70%/30%, raio dos 
pneus de 11,5 in, um target de 0,5g para a desaceleração e o atrito com o solo de 0,7.  
Aplicamos esses valores na planilha seguimos estimando números para as outras 
variáveis que são a pressão de linha do freio e o ganho de frenagem que é calculado 
de acordo com a quantidade de pinças de freio. Para atendermos as normas da SAE 
escolhemos usar duas linhas sendo uma para frente com duas pinças de freio e uma 
linha para a traseira com uma piça de freio. Usamos as seguintes formulas retiradas 
do livro de GILLESPIE (1992) na nossa planilha:
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 (Força máxima no eixo dianteiro)

(Força máxima no eixo traseiro) 

onde:  
 = coeficiente de atrito (pneu/estrada)

Fxr = força de frenagem na traseira
Fxf = força de frenagem na dianteira

 (Peso na dianteira)

  (Peso na traseira) 

onde:

Wfs = Peso na dianteira (estático)      

Wrs = Peso na traseira (estático)      

Wd = Transferência de carga dinâmica         

   ( Ganho de Frenagem)

Onde:
Ar = Área do cilindro de roda
r = Raio da roda
 Aplicando os valores nas formulas conseguimos fazer o seguinte gráfico:

 

Fxmf (Força Máxima de Frenagem na Frente – Linha laranja) 
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Representa a força máxima de frenagem onde ocorre o travamento das rodas 
dianteiras. Os valores são mostrados no eixo vertical em lbf.

Fxmr (Força Máxima de Frenagem na Traseira – Linha cinza) 
Representa a força máxima de frenagem onde ocorre o travamento das rodas 

traseiras. Os valores são mostrados no eixo horizontal em lbf.
Linha de Proporcionalidade (Linha azul)
Representa a força aplicada nos eixos de acordo com a variação de pressão nas 

linhas de freio.
Target ( Linha amarela)
Informa o ponto onde a aceleração solicitada ocorre durante a frenagem.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Após seguidas alterações encontramos no gráfico uma situação ideal que nos 
permite uma frenagem com travamento das quatro rodas em uma situação máxima 
fazendo coincidir a linha de proporcionalidade com a força de frenagem máxima na 
dianteira e na traseira e também conseguimos atingir o target de desaceleração antes 
do travamento das rodas. Obtivemos assim uma visão geral do projeto com a definição 
de valores para pontos importantes que servirão de parâmetro para os outros sistemas 
como chassis e suspenção. Ficamos com os seguintes dados para o nosso projeto:

NOME VALOR UNIDADE
ENTRE-EIXOS 55 in
PESO TOTAL 594 Lb
PESO NA DIANTEIRA 114 Lb
PESO NA TRASEIRA 480 Lb
GANHO DE FRENAGEM NA DIANTEIRA 39,1818 In-lbf/psi
GANHO DE FRENAGEM NA TRASEIRA 39,1818 In-lbf/psi
DIÂMETRO DO CILINDRO MESTRE 1,46 In
ALTURA DO CENTRO DE GRAVIDADE 20 In
RAIO DO PNEU 11,5 In
DESACELERAÇÃO REQUERIDA 0,5 g
COEFICIENTE DE ATRITO 0,7 -----
GRAVIDADE 32,2 ft/s^2

CONCLUSÕES

Com os dados sobre o veículo nas mãos podemos fazer melhores escolhas e 
termos uma boa base para os outros sistemas do projeto. Conhecendo as necessidades 
reais que encontramos temos uma redução nos custos de montagem e produção. 
Evitamos assim o processo de tentativa e erro aplicando os conhecimentos adquiridos 
na faculdade sobre elaboração de planejamento envolvendo custos, logística, 
patrocínios, parcerias e outras variáveis. Nesse processo temos uma vivência muito 
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valiosa na formação dos participantes e futuros profissionais da área.
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