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RESUMO

Com o inicio da Globalizacéo, as relagfes internacionais se intensificaram gradativamente. Por esse motivo,
surge a necessidade de um transporte e uma comunicacdo cada vez mais avancados. Os engenheiros do
futuro serdo os responsaveis por atender essas necessidades da populagéo, oferecendo produtos inovadores
gue entreguem cada vez mais praticidade aos usuarios. Visando esse objetivo, o programa Baja SAE
proporciona aos estudantes do ensino superior de Engenharia e Fisica a oportunidade de se adequarem ao
mercado de trabalho por meio do projeto e fabricacdo de um protétipo de veiculo fora de estrada (off-road).
O protdtipo é constituido por um conjunto de sistemas, cada qual exercendo a sua devida fungdo para o
funcionamento completo do veiculo. O Powertrain, por exemplo, € um sistema composto por conjuntos e
componentes, principalmente mecéanicos, em um veiculo que primeiro produz energia, depois a converte para
impulsiond-lo. Essa subdivisdo € inicialmente alimentada por um sistema de combustivel - parte integrante do
Powertrain - que transporta o combustivel necessério até o motor e a partir dai, toda energia € transformada
e transmitida para o restante do veiculo. O sistema de combustivel pode ser abastecido com gasolina, diesel,
etanol e GNV (Gas Natural Veicular), ja nos veiculos mais modernos, a energia solar se torna uma fonte
interessante e viavel. No protétipo Baja SAE o combustivel utilizado é regulamentado e deve ser,
obrigatoriamente, a gasolina automotiva. Com isso, as possiveis vantagens de algumas equipes competidoras
sobre outras sdo devidamente eliminadas, uma vez que o combustivel é padrdo para todas as equipes. Este
trabalho tem como objetivo definir, desenvolver e descrever o sistema de combustivel necessario para uma
possivel fabricacdo do Sistema Powertrain de um veiculo fora de estrada Baja SAE. Realizou-se pesquisas
baseadas no regulamento disponibilizado pela comissdo organizadora Baja SAE Brasil, detalhando os
componentes e materiais a serem utilizados, e os meios de fixagdo. O modelamento 3D destes componentes
foi realizado com o uso do Solid Edge 2021 da Siemens. Com base nos resultados obtidos, foi possivel definir
e selecionar os melhores produtos a serem utilizados neste sistema, de forma que atendesse o planejamento
previamente realizado pela equipe e também as questdes econdmicas.

Palavras-chave: Baja SAE; sistema de combustivel; tanque de combustivel.

INTRODUCAO:

A crescente demanda por produtos cada vez mais avangados, tecnologicos e praticos, intensificam o aumento
pela procura de técnicos e engenheiros que atendam a necessidade de inovacgao exigida pela grande maioria
da populagdo (CARDOSO, 2022). Visando a qualificacdo desses engenheiros, 0 programa Baja SAE é um
desafio lancado aos estudantes de Engenharia que oferece a chance de aplicar na pratica os conhecimentos
adquiridos em sala de aula, visando incrementar sua preparagéo para o mercado de trabalho (SAE Brasil,
S/D).

O projeto Baja SAE foi criado na Universidade da Carolina do Sul, Estados Unidos, sob a dire¢cédo do Dr. John
F. Stevens, sendo que a primeira competigdo ocorreu em 1976. O ano de 1991 marcou o inicio das atividades
da SAE BRASIL, que, em 1994, lancava o Projeto Baja SAE BRASIL. Desde 1997 a SAE BRASIL também
apoia a realizacéo de eventos regionais do Baja SAE BRASIL, através de suas Secdes Regionais. Desde
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entdo, dezenas de eventos foram realizados em varios estados do pais como Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Séo Paulo e Bahia (SAE Internacional, S/D).

O objetivo de cada equipe € projetar e fabricar um protétipo fora de estrada (off-road), monoposto, robusto,
com motor padrdo de 10 HP, capazes de transportar pilotos com até 1,90 m de altura e peso de até 109 kg
(SAE Brasil, 2021). Este veiculo deve ser seguro, faciimente transportavel e de simples manutengdo e
operacdo, além de ser capaz de vencer terrenos acidentados em qualquer condigdo climatica, sem apresentar
danos. Cada equipe compete para ter seu projeto aceito por um fabricante ficticio, e para isso, os alunos
devem trabalhar em projetar, construir, testar, promover e competir com um veiculo que respeite as regras
impostas e de conseguir suporte financeiro para ele. Todas essas atividades feitas, claro, respeitando as
prioridades académicas (UFES, S/D).

Um sistema Powertrain possui fundamental importancia para o funcionamento deste tipo de veiculo, sendo o
setor responsavel por projetar e desenvolver um sistema de transmissdo para que o maximo de energia
gerada pelo motor possa ser distribuida até as rodas do veiculo (Equipe propria, 2019). Dentro deste sistema,
ha uma subdivisdo denominada “sistema de combustivel’, responsavel por agdes relacionadas com o
combustivel e geracao de energia para o veiculo.

Assim, um sistema de combustivel é responsavel pelo armazenamento e transporte de determinado
combustivel até o motor, para que seja realizado a combustao. Por ser o “armazenador e transportador” de
um produto tdo importante, tal sistema exerce funcdo imprescindivel para o funcionamento de um veiculo,
inclusive para o funcionamento do sistema Powertrain de um meio de transporte automotor. O regulamento
administrativo e técnico baja SAE Brasil (RATBSB — Emenda 4), descreve as exigéncias para que o sistema
de combustivel seja definido e fabricado adequadamente e de forma alinhada, evitando vantagens
competitivas de algumas equipes sobre outras, ou mesmo evitar futuros problemas, devido a ndo existéncia
de um regulamento padrdo. Essas exigéncias vao desde a escolha da marca e modelo do tanque de
combustivel, podendo ser, por exemplo, Briggs & Stratton ou Pyrotect, de seus acessoérios ou até mesmo a
forma de fixagdo dos componentes e pec¢as no veiculo como um todo (SAE Brasil, 2021).

Este projeto tem como objetivo definir, desenvolver e descrever o sistema de combustivel necessario para a
possivel fabricacdo e montagem do Sistema Powertrain de um veiculo fora de estrada baja SAE, dando
énfase ao tanque de combustivel, linhas de combustivel, protecao de derramamento de combustivel, a qual
evita que o combustivel seja acidentalmente despejado na superficie do motor ou ho escapamento do veiculo
durante ou apés o abastecimento (SAE Brasil, 2021), assim como seus respectivos acessérios, além do
tanque de armazenamento e transporte de combustivel. Desta forma, tais exigéncias sdo descritas e
discutidas no trabalho, garantindo que a futura equipe competidora do IFMG Campus Congonhas, tenha maior
ciéncia das especificacdes técnicas, materiais e componentes necessarios e adequados para este sistema.

METODOLOGIA:

Para a metodologia geral do Projeto Baja SAE, existe a proposta de divisdo do veiculo em cinco sistemas,
sendo eles: Estrutura, Powertrain, Suspenséo e Direcdo, Freios e Eletrénica, conforme mostrados na Figura
1. Nota-se que o sistema de combustivel, objeto deste trabalho, é parte integrante do Powertrain e do projeto
de pesquisa “Estudo do dimensionamento e desenvolvimento de componentes do sistema Powertrain de um
veiculo fora de estrada Baja SAE”, o qual dispde de bolsa de iniciagao cientifica.

Figura 1- Representagdo esquematica dos sistemas de um veiculo Baja SAE.
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Fonte: Préprios autores, 2022.

As pesquisas foram realizadas no IFMG Campus Congonhas e teve a finalidade de desenvolver um sistema
de combustivel capaz de fornecer op¢des mais vantajosas aos integrantes da equipe, de forma a resultar em
um futuro prototipo bem projetado tecnicamente e com custo eficiente. Tais pesquisas foram realizadas por
meio do Google académico, repositérios de instituicdes de ensino, portal SAE Brasil, com busca de artigos,
trabalhos de conclusao de curso (TCC’s), relatérios e informac6es de outras equipes competidoras do projeto
Baja SAE nacional e mundial.

As especificacdes do sistema de combustivel para o prototipo foram definidas de acordo com o regulamento
administrativo e técnico baja SAE Brasil (RATBSB), emenda 4 (SAE Brasil, 2021), o qual € composto por um
tanque de combustivel original Briggs & Stratton ou Pyrotect, linhas de combustivel, componentes e pecas
adicionais, tais como tampa para o tanque, valvulas de corte de combustivel e protecdo de derramamento de
combustivel. As informagbes contidas neste tépico, sobre os devidos temas descritos, sdo oriundas de
pesquisas realizadas com base nesta emenda 4 do RATBSB e de outras equipes competidoras. Os arquivos
CAD (Desenho e projeto auxiliados por computador) 2D e 3D, foram desenvolvidos com o uso do Solid Edge
2021 da Siemens.

Inicialmente, foram pesquisadas e descritos neste trabalho informacdes referentes aos dois tipos de tanques
de combustivel permitidos pela comisséo organizadora Baja SAE Brasil, tais como dimensdes e capacidade
de cada um deles, modelo CAD 3D, desenho 2D e meios de fixa¢éo do tanque & estrutura do veiculo, seguindo
os critérios e exigéncias do RATBSB. Além disso, os dois tanques foram comparados entre si, tanto referente
aos aspectos técnicos quanto econdmicos, visando facilidade de instalagdo, meios de compra, valor no
mercado, assim como prazo de entrega.

Na sequéncia, foi definido as linhas de combustivel, que sao responséaveis pelo transporte de combustivel
entre os componentes de um sistema de combustivel ao motor. Informacdes foram pesquisadas e descritas
no relatdrio, tais como dimensdes e método de fixagdo da mangueira de combustivel.

O regulamento técnico Baja SAE, exige o desenvolvimento e fabricacdo de uma protecdo de derramamento
de combustivel, a qual deve ser instalada abaixo do tanque e acima do motor, de forma que respingos de
combustivel ndo entre em contato com o motor. Visto isso, uma chapa de protecao foi projetada com o uso
do CAD Solid Edge 2021 da Siemens, e com base em um modelo 3D digital da estrutura do veiculo,
denominado “Buck”, o qual foi desenvolvido por outros integrantes da equipe. Suas dimensdes e respectivo
posicionamento na estrutura do veiculo também foram detalhados neste trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na metodologia definida, foram desenvolvidos e detalhados os materiais e componentes
necessarios para a fabricacdo e montagem de um sistema de combustivel de um veiculo Baja SAE, os quais
sdo: tanque de combustivel (Briggs & Stratton); tampa do tanque de combustivel (Briggs & Stratton); bomba
de combustivel (Briggs & Stratton); mangueira de combustivel (Briggs & Stratton); registro de combustivel
(Briggs & Stratton); filtro de combustivel (Briggs & Stratton); abracadeira - cod. 88304622 (Briggs & Stratton);
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ilhds; combustivel (gasolina); protegdo contra derramamento de combustivel (contra respingos). Estes

componentes estdo de acordo com os descritos também por Caldeira (2018), e conforme o regulamento
administrativo e técnico baja SAE Brasil (RATBSB).

Comparando caracteristicas técnicas e econdémicas das duas opc¢des de tanques de combustivel (Briggs &
Stratton e Pyrotect), notou-se durante o avanco das pesquisas e do desenvolvimento deste trabalho, que o
tanque Briggs & Stratton é a melhor opcao de escolha em relacdo ao Pyrotect, pois possui dimensdes,
facilidade de fixacdo, meios de compra, preco e prazo de entrega mais favoraveis. Na Tabela 1, a comparacao
dessas caracteristicas é descrita.

TABELA 1- Tabela comparativa dos dois tanques exigidos pelo RATBSB.

Tanque de Combustivel
Fatores Briggs & Stratton (799863) Pyrotect (SFC1000)
Modelo 3D
Comprimento: 228,6 mm (9
Dimensodes polegadas) Diametro: 203,2 mm (8 polegadas)
(em polegadas) Largura: 254 mm (10 polegadas) Altura: 233,43 mm (9,19 polegadas)
Altura: 228,6 mm (polegadas)
Tipo de compra Internacional Internacional
Loja Amazon Pyrotect Store
Custo do produto
(marco/2022) $ 65,56 $ 350,00
Custo do frete $40,22 - $ 123,33 $ 96,60 - $ 542,94
Tempo para 27 dias — 43 dias 3 dias — ndo informado
entrega

Fonte: Préprios autores, 2022.

O material constituinte da linha de combustivel, suas dimensdes e pesquisas relacionadas a futura compra
do material e de acessarios (tais como ilhés e abracadeiras) foram descritas. Sendo que, a mangueira seria
feita de borracha e com dimensfes maximas de: 12,7 mm (0,50 polegada) de diametro externo e 6,35 mm
(0,25 polegada) de diametro interno.

Em relagdo a prote¢cdo de derramamento de combustivel, foi definido o uso do aco ABNT 1010 ou com
porcentagem de carbono similar, e espessura de 1,2 mm, conforme modelo 3D mostrado na Figura 2.
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Figura 2- Modelo 3D da protecéo de derramamento de combustivel do protétipo.

Fonte: Préprios autores, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos com este trabalho, notou-se que o tanque de combustivel Briggs & Stratton
(cédigo da peca: 799863), € mais vantajoso para a equipe e para a realizacdo do projeto do sistema de
combustivel e Powertrain como um todo, devido ao seu melhor custo-beneficio e aplicabilidade mais facilitada
no projeto, tendo em vista que j& era previsto anteriormente & emenda 4 do regulamento Baja SAE, a qual
deu abertura para o uso de um segundo tanque, o Pyrotect, que € menos viavel para a equipe, tanto
tecnicamente quanto financeiramente. Ja a linha de combustivel ira precisar de maior observacdo para que
seja adquirido um comprimento ideal e correto de mangueira por uma quantia financeira favoravel. A protecéo
de derramamento de combustivel deve ser fabricada e instalada seguindo o arranjo (layout) de instalagcdo do
motor na estrutura do veiculo da equipe, de forma a atender os critérios da emenda 4 do regulamento Baja
SAE. A chapa de aco definida, referente a protecao de derramamento de combustivel, pode ser adquirida no
mercado em geral, sendo constituida de ago ABNT 1010, ou com o percentual de carbono similar, e com
espessura de 1,2 mm. Espera-se com este trabalho, garantir a realizacdo do projeto e divulgacdo da
metodologia e resultados para serem utilizados como referéncia para outros sistemas do veiculo em
desenvolvimento pela equipe, assim como para outras equipes. Como trabalhos futuros, sugere-se a
avaliacdo de fornecedores para aquisicdo dos componentes, o projeto e fabricagéo dos dispositivos de fixacédo
e a montagem do sistema de combustivel, e a fabricacdo e montagem do protétipo do veiculo.
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