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INTRODUCAO

O projeto Minibaja tem como objetivo principal o desenvolvimento, projeto e construgéo
de um carro tipo fora-de-estrada por aunos universitérios. O veiculo participa de um competicéo
de ambito nacional organizada pela SAE-Brasil (Society of Automotive Engineers). Muito mais
do que uma competicdo, o projeto visa a formar os estudantes de acordo com as caracteristicas
reais de atuacdo de um engenheiro, dando a este a possibilidade de projetar, testar, construir e
pilotar veiculos, com o projeto sujeito a diversas limitagbes e imposicdo ditadas por um
regulamento. Como parte do desenvolvimento, ha também o lado de habilidades financeiras, pois
0s graduandos tém que buscar recursos para a viabilizagdo dos projetos, assim como justificar o
custo do veiculo.

Uma competicdo de Minibaja consiste em critérios de avaliagdo oriundos de duas grandes
areas. as avaliagOes estéticas e as dinamicas. As avaliagOes estaticas dividemse em: Inspecéo
Técnica e de Seguranca dos veiculos, preco final do carro, conforme relatério de custos a ser
apresentado (sendo que o mais barato ganha mais pontos) e em Projeto Mecanico. Este é
subdividido an manutencéo, integridade estrutural, possibilidade de o carro ser produzido em
massa, qualidade da execucdo do projeto, originalidade, conforto do piloto e a conformidade do
projeto final (0 carro) com o relatorio de projeto da equipe (neste quesito sdo avaliadas as
dimensbes do carro e comparadas com as que estdo contidas no relatério). Ja nas avaliacOes
dindmicas, as provas sdo divididas em aceleracdo, velocidade maxima, frenagem, tracdo,
manobrabilidade, subida de rampa e o “enduro” (corrida em pista de terra, com duragéo de quatro
horas), onde vale destacar que os pontos da corrida tém peso maior na nota final.

Em 1995 foi disputada, pela primeira vez no Brasil, uma competicdo de Minibagja,
organizada pela SAE-Brasil. Em meados de 1996, a Puc-Rio (Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro) iniciou o projeto Mini-Bga PUC-Rio, com 0 apoio do departamento de
Engenharia M ecanica e de patrocinadores Atualmente, a equipe Minibaja da PUC-Rio tem como
orientador o Prof. José Alberto dos Reis Parise.

O projeto do veiculo é dividido em vérias etapas, a primeira das quais é composta pela
conjugacdo do célculo geomeétrico, estrutural e dinamico, associado ao desenho digitalizado dos
diversos subsistemas do veiculo. Esta fase € realizada com o auxilio de um software chamado
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SolidWorks®. A segunda etapa visa a fabricacdo do veiculo. Naterceira sdo executados os testes
de campo para detectar possivels erros no projeto e par aos gjustes finais do veiculo (diregéo,
suspensdo, frelos, powertrain).

Um veiculo Mini-Bgja consiste em 5 principais subsistemas a saber: o chassi (gaiola),
suspensao, direcdo, powertrain (motor e transmissdo) e os freios. Para obter um bom desempenho
na equipe € necessario saber de tudo 0 que ocorre no veiculo, porém cada aluno se envolve mais
especificamente com um determinado subsistema. Neste Ultimo ano me envolvi principalmente
com o chass.

DESCRICAO DA PARTICIPACAO DO BOLSISTA NO PROJETO

Iniciei a participagdo hd um ano e, como qualquer principiante, concentrei- me no trabalho
mecanico e de organizagao das ferramentas e materiais utilizados. O trabalho mecanico consistia
em dominar a técnica de montagem e desmontagem do carro, incluindo pegas como a
transmissdo, a direcdo, entre outras. Desta forma, teve inicio o processo de aprerdizado, com a
transferéncia de experiéncia e de conhecimento dos integrantes mais experientes da equipe aos
novatos. Esta fase proporcionoume o conhecimento de todos os subsistemas do veiculo, sua
funcdo, como sdo instalados e como interagem entre si, formando o conjunto final do veiculo. O
processo de organizacdo da oficina consistiu na arrumagdo de ferramentas e na do espago de
trabaho, tarefa imprescindivel para o bom funcionamento de uma equipe.

Apbs aproximadamente quatro meses, a equipe Mini-Bga PUC-Rio participou da
competicao organizada pela SAE-Brasil, secdo S&o Carlos, em S&o Paulo. Neste evento a equipe,
congtituida basicamente por principiantes, mostrou um bom desempenho, ficando em 12° lugar
geral, amelhor colocacdo da equipe nesta etapa. Tal competicéo proporcionou me mais realidade
e vivéncia do que realmente € o projeto Minibaja, com seu caréter instrutivo, visto que o contato
direto com equipes de todo o Brasil proporcionou trocas de experiéncias e de know-how muito
valiosas

Com a experiéncia de Sdo Carlos, obtive as condi¢cdes propicias para concentrar-me na
analise mecanica dos subsistemas do veiculo . Igualmente, adquiri as habilidades necessarias para
projetar um subsistema, tendo sido o chassi (gaiola) o primeiro que escolhi.

Chassi

O chass do Laranja Mecénica - atual nome do veiculo - € tubular, com tubos de A¢o 1020, de
uma polegada de didmetro, e parede interna de 4 mm. O chass € a base estrutural do veiculo,
sobre a qual todos os esforgos, internos e externos serdo aplicados.

Etapas de desenvolvimento:

De acordo com Costin e Phipps (1974), idealmente, a funcdo basica de um chassi de carro
€ conectar as quatro rodas a estrutura, que deveraresistir aos esforgos deflexdo e torgdo. Inicia-se
o0 projeto de um chassi (gaiola) pelos pneus. Definidas as bitolas dianteiras e traseiras, adistancia
entre-eixos e os pontos de fixagdo da suspensdo do veiculo, d& se inicio ao desenvolvimento da
gaiola. Seguindo o regulamento da SAE - que consiste em regras para garantir a seguranca dos
veiculos, ndo comprometendo a integridade fisica dos pilotos - projeta-se, no software
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SolidWorks®, o chassi. Através do programa CosmoWorks® procede-se asimulagdo e ao célculo
de esforgos sobre a gaiola.

A segunda etapa do desenvolvimento é a fabricagdo do veiculo. Através de gabaritos
impressos, inicia-¢ 0 processo de construgdo do chass tendo como objetivo manter a
conformidade ao projeto original. Para tal, a medicdo, o corte, o acabamento dos tubos e sua
soldagem sdo cuidadosamente executados. Usamos, para este processo, equipamentos da oficina,
taiscomo a esmerilhadeira, o corte, 0 esmeril e a méquina de solda el étricapor contato.

A terceira e Ultima etapa € o teste do veiculoi. Este foi feito apenas quando o veiculo esta
pronto, permitindo o teste cbs demais subsistemas. Estes testes foram executados em terrenos
indspitos, tendo sido o veiculo submetido a grandes depressdes no terreno, pedras, cascalho, lama
e a satos sobre rampas. ApGs os testes houve a andlise da integridade fisica do chass e nenhum
foi constatado, revelando a adequacéo do projeto.

RESULTADOS

As figuras abaixo apresentam, na sequéncia, 0 esguema do chassi do novo veiculo,
conforme projetado em Solid Works ®, o gabarito de montagem do santoantonio e do prototipo
da equipe PUC-RIO/Laranja Mecéanicano grid de largada da competicdo de Piracicaba, em 2005.

Carro no SolidWorks Gabarito do Santo Antonio Nalinha de partida da prova

CONTINUIDADE DO PROJETO

Tendo em vista que o Ultimo projeto ja competiu por dois anos seguidos, e que consta no
regulamento da competicdo que de dois em dois anos 70% do carro deve ser modificado, teve
inicio o processo de constru¢cdo de um novo veiculo. Neste novo projeto buscarei efetuar
aprimoramentos em alguns dos subsistemas. Em principio, optarel pela suspensdo e a direcéo.
Tenho iniciado pesquisas na érea de telemetria, que atuamente € um diferencial muito dtil e
interessante, visto que proporcionaria, nas competicoes, uma valiosa vantagem sobre os demais
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concorrentes, por permitir que, dos boxes, tenhamos o controle do desempenho do carro na pista.

Neste novo veiculo ja participei do desenvolvimento e do desenho da nova gaiola, que ja
esta pronta.

Finalmente, tenho as fungdes de manter o laboratério em condi¢bes de uso e de receber
NOVOS integrantes ao programa, ja como um veterano da equipe.

CONCLUSAO

O ingresso, ha um ano, na equipe de Mini Bajada PUC-RI o, proporcionou-me uma nogao
muito importante do que é a engenharia aplicada na prética. Das aulas tinha apenas a teoria, ainda
incipiente, tendo em vista que, hd um ano, estava apenas no segundo periodo do curso de
graduacdo — Ciclo Basico. A bolsa PIBIC incentivou me a pesquisa, ao estudo e a execucdo de
tarefas que eu imaginava que somente seria capaz de realizar quando estivesse no final do curso.

O projeto, como um todo, proporcionou-me o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, incluindo a curiosidade, o estudo, a habilidade manual, a organizacéo, o0 uso do
raciocinio l6gico, o trabalho em equipe e o principal que um engenheiro precisa, que é resolver
problemas em situagdes as mais adversas possives.



