ASSOCIACAO DE SERVICOS SOCIAIS
VOLUNTARIOS DE ASCURRA-APIUNA-RODEIO

Ascurra, 04 de julho de 2017.

0f.34/2017
Ao Departamento de Licitagdes
Prefeitura de Rodeio

Prezados Senhores

O Corpo de Bombeiros Voluntarios da Unido, congrega os municipios de Ascurra, Apiuna,
Rodeio e da cobertura a aproximadamente 30 quilémetros da Br 470, assistindo as localidades em
atendimento Pré-Hospitalar, resgate veicular, combate a incéndio além de outras atividades
inerentes ao mesmo, atendendo area total de 734km? e populagio de 29.052 habitantes, sem
contar os que passam pela BR 470 diariamente, todos de forma gratuita.

Em virtude da maioria do territério que atendemos ser formado por ireas de interior,
cercado por montanhas e com estradas n3o pavimentadas, encontramos dificuldades em chegar
em alguns locais para atendimento emergencial, além dos danos estruturais que frequentemente
acometem nossas ambulancias.

Buscamos apoio técnico junto ao Eng? André Lucas Merini e ao Eng® Prof? Dr. Lauro Cesar
Nicolazzi da Universidade Federal de Santa Cantarina, que conforme pareceres anexos,
evidenciaram que veiculos com tragdo 4 x 4 serdo mais eficazes no desempenho de nossos
atendimentos emergenciais e em segundo lugar com relagdo a eficicia o melhor é com tragdo
traseira. Aclaro que possuimos veiculos de tragdo dianteira e veiculos com tracdo traseira, sendo
que os com tracdo traseira, facilitam as manobras de retorno, aja vista que necessitam de menor
espaco, apresentam maior eficicia em deslocamentos para locais com aclive acentuado em
estradas ndo pavimentadas, além de nio apresentarem com tanta facilidade danos como
rachaduras no bau.

Diante dos fatos acima expostos e dos laudos em anexo, solicitamos que seja explicito no

processo licitatdrio que o veiculo a ser adquirido deve ser um furgio com tragdo 4 x 4 ou no
minimo tragdo traseira.

Respeitosamente.

Jaime Jufor Moser

“A sua confianca em nés e a nossa em Deus”

Fundada em 05 de setembro de 2.001 - CNPJ n.° 04.754.806/0001-26 — IE - Isento
Declarado de Utilidade Publica Municipal Lei n.°0.873 de 13 de novembro de 2.001
Inscrito no CMAS Conselho Municipal de Assisténcia Social sob n.° 003 de 05 de dezembro de 2.001
Declarado de Utilidade Publica Estadual Lei n.° 12763 de 24 de novembro de 2.003
Qualificada como OSCIP no processo MJ n° 08071.001395/2005-59
BR 470 km 90,5 n.° 2080 - Bairro Estac&o - Ascurra - Santa Catarina - Brasil
CEP 89138-000 Fone 47 3383-1059
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Parecer técnico - configuracdo de veiculo para resgate com analise focal no
sistema de tracdo

O Corpo de Bombeiros Voluntdrios de Unido atende trés municipios, sendo eles:

Ascurra: possui uma drea de 119 km2 e estd situado no Médio Vale do Itajai e a uma

altitude de 88 metros acima do nivel do mar.
Apiuna: possui uma érea de 494 km2 e estd a 87 metros acima do nivel do mar.
Rodeio: possui uma drea de 128 km2 e est4 a 106m acima do nivel do mar.

O relevo destes municipios é constituido de superficies planas, onduladas e montanhosas,
estas por sua vez chegando a quase 1000 metros de altitude. Quanto a hidrografia sdo banhados
pela Bacia do Rio Itajai-Acu, sendo este o seu principal rio e apresenta vérios afluentes ao longo

dos trés municipios.

Esta regido é muito afetada pelas dguas durante enchentes, o que também dificulta o
trabalho dos bombeiros pelo acesso dificultoso com caminhdes e automaveis. Em 2008 tive a
oportunidade de auxiliar voluntariamente nos resgates com meu veiculo 4x4 (tragdo nas quatro
rodas) e pude presenciar a dificuldade de acesso e demora no resgate que a corporagdo

enfrentou. Sem contar que nos anos sequentes situa¢des similares ocorreram até os dias atuais.

Em concordancia com o parecer técnico do Prof Dr. Eng. Lauro Cesar Nicolazzi, o mesmo
indica que o desempenho de veiculos com tracdo integral (4x4) é favoravel ao tipo de
configuragdo necesséria para veiculos de resgate, estando como segunda opcdo os de tragdo
traseira e por uUltima opgdo os de tragdo dianteira. Configuragdes de tracdo integral ou no minimo
tragdo traseira sdo as mais indicadas para o tipo de estradas e relevos que contemplam estes trés
municipios, bem como para satisfazer o desempenho requerido em situagdes de emergéncia. E

sabido que um veiculo de emergéncia ndo pode ficar atolado ou impossibilitado de chegar a um
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local de elevada altitude pela defini¢cdo incorreta da configuragdo de tragdo.

Além do sistema de tracdo, existem vérios aspectos que devem ser levados em conta para
definir o melhor modelo, como por exemplo autonomia, dimensdes, custo de manutengdo, etc,
porém o objetivo deste parecer é contextualizar os aspectos geograficos da regifio e sua

correlagdo com o sistema de tragdo.

Este parecer tomou como referéncia bibliografica o site institucional de cada municipio e

o parecer técnico do Prof. Lauro Cesar Nicolazzi:

- http://www.rodeio.sc.gov.br/cms/pagina/ver/cod Mapaltem/55388

- http://www.apiuna.sc.gov.br/cms/pagina/ver/cod Mapaltem/21277#. WVvI9YTyvaZ

- http://www.ascurra.sc.gov.br/cms/pagina/ver/codMapaltem/35397#.WVvJBoTvv4Z

- Parecer Técnico — 01/2017 (Prof. Dr. Lauro Cesar Nicolazzi — Departamento de

Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Santa Catarina.

—
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André Lucas Merini.

Engenheiro Mecanico — CREA-SC: 120594-0-SC
CPF: 007.531.239-59
RG: 4.772.984

Ascurra, 04 de julho de 2017
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PARECER TECNICO - 01/2017

Solicitante: Associacdo de Servigos Sociais Voluntérios de Ascurra-
Apiuna-Rodeio

Objeto: Comparagio do desempenho de veiculos com diversos layouts de
tracdo

I Introducio

O presente Parecer Técnico é referente a comparagdo do desempenho de veiculos tragdo
dianteira, traseira e integral (nas quatro rodas) de forma a dar subsidios para a escolha do layout de
tragdo mais adequado para veiculos de emergéncia.

Para esse desenvolvimento o parecer estd organizado da seguinte forma:

* Identificagiio do Perito;
* Descrigiio da metodologia empregada na andlise;
* Conclusdes e parecer técnico.

2 Identificaciio do Perito

O Presente relatério foi desenvolvido pelo Eng. Mecénico, M. Eng., Dr. Eng., Lauro Cesar
Nicolazzi, professor associado do curso de Graduagdio em Engenharia Mecénica da UFSC, CPF
290.706-510-04, CREA 007770-6, enderego comercial Depto. de Eng. Mecénica - CTC, Campus
Universitario da Trindade - Florian6polis SC - CP 476, CEP 88040-900, fones (48) 3721-9267 e
(48) 9952-0453.

3 Metodologia de andlise
3.1 Introducio

Esse estudo tem fundamental importancia na selegdo do layour de tragdo (dianteira,
traseira ou integral) mais adequado para os veiculos de emergéncia ao considerar o revelo
extremamente acidentado do solo, em especial do estado de Santa Catarina, uma vez que a atuagdo
de grupos de socorro em situagdes de emergéncia ndo se restringe a locais planos e secos e sim aos
mais variados tipos de terreno nas mais variadas condigdes climdticas. Também ¢ de fundamental
importdncia ao considerar que todos os veiculos de emergéncias, ao deslocar para ocorréncias, nio

permanecem com velocidade constante, e sim, desaceleram e aceleram diversas vezes durante o
trajeto.

Para isso, ¢ necessiria uma andlise mais aprofundada na fisica envolvida das forcas
atuantes em um veiculo parado ou em movimento. Este estudo ndo tem por objetivo o
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desenvolvimento de formulas complexas ¢ sim a apresentagdo de uma formulagdo simples sobre o
ponto de vista fisico da dindmica veicular, porém uma breve introdugdio ao modelamento matematico
da mecénica do movimento de veiculos de rodas é fundamental para instrumentar adequadamente o
parecer do perito.

Um veiculo de rodas ao se movimentar sofre agdes do meio na forma de resisténcias ao
movimento (que sdo forgas), das quais as mais importantes para essa analise sdo:

Qs - Resisténcia de aclive (devido as rampas das vias);
Or - Resisténcia de rolamento dos pneus;
Qi - Resisténcia de inércia (devido as massas em translagdo e rotagdo);

Qo - Resisténcia aerodinimica (devido ao escoamento do ar sobre a superficie do
veiculo).

Essas resisténcias, em fungio do seu ponto de atuagdo, afetam a carga normal das rodas ao
solo de cada eixo quando o veiculo se movimenta ¢, consequentemente, limitam a capacidade do
veiculo vencer aclives e acelerar. Isso ocorre para qualquer layour de tragdo, porém ha diferengas
significativas entre o desempenho de veiculos com tragdo dianteira, traseira e a integral (nas quatro
rodas), como serd mostrado no que segue.

Vale salientar que toda a modelagem apresentada aqui ¢ desenvolvida em detalhes na
disciplina Veiculos Automotores que é ministrado no curso de graduagdo em Engenharia Mecénica
hd cerca de quarenta anos, bem como utilizado para andlise do desempenho de virios veiculos
comerciais nacionais, como por exemplo, o Jipe Stark da TAC fabricado em Joinville, com
excelentes resultados quando comparados com dados experimentais obtidos em campo.

3.2 Modelo matemaitico

Primeiramente, afirmo que ¢ de importancia fundamental o posicionamento do centro de
gravidade do veiculo, pois ¢ nele que agem as forgas de inércia e as resisténcias ao movimento. Na
Figura 1 ¢ mostrada a posi¢io do ponto denominado de Centro de Gravidade (CG) de um veiculo,
bem como as grandezas que definem a localizagfio desse ponto. Nessa figura o veiculo estd parado
no plano horizontal, sendo que as forgas indicadas nas regides do contato dos pneus com 0 solo, Ry
¢ Ron, sio denominadas de reacdes estaticas.
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Figura 1: Defini¢dio da localizagiio do centro de gravidade de um veiculo de dois eixos.
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Das condigdes de equilibrio estético do modelo mostrado na F igura | é possivel escrever

que:
R
ar = '—-0”1’ =zl
e
arr =11 -=x)l
Sendo:

G - o peso do veiculo;

X=Rou/G — Parcela de carga sobre o eixo traseiro:
! - disténcia entre os eixos dianteiro e traseiro:
a— disténcia do CG ao eixo dianteiro;

an - distancia do eixo traseiro ao CG.

O modelo diagramético de um veiculo parado em uma rampa ¢ mostrado na Figura 2. Na
Figura 3 é mostrado o modelo diagramitico do veiculo em movimento em uma rampa, com algumas
das resisténcias ao movimento agindo.

. : o
O sena ”UT’IZUI"('\I\
T

Figura 2: Veiculo se deslocando em uma pista com angulo de aclive c.

; Bl = o8 B Q, 4
CG
h ’G cos o

E : L . -IR,.

Figura 3: Veiculo se deslocando com algumas resisténcias a0 movimento agindo.

Aplicando as equagdes de equilibrio para o modelo diagramatico mostrado na Figura 3,
chega-se a expressdes que permitem calcular as forgas normais ao solo R, e Ry, ou reagdes dindmica,
dos eixos dianteiro e traseiro, como segue:
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) N
Ry =(1-2) Geosa —(QO+Q,+Q5}-}

h
Rip =2 Geosa +(Q.+ Q1+ Q;) T

sendo:

G - peso do veiculo;

a - angulo da inclinagéo da pista;

Qa, Q1€ Qs — Resisténcias ao movimento;

h —altura do centro de gravidade em relagiio ao solo;

[ - distéincia entre eixos:;

Fn - forga motriz;

Fo € Fou — forga motriz no eixo dianteiro e no traseiro, respectivamente;

On ¢ O — resisténcia ao rolamento dos pneus dianteiros e traseiros, respectivamente.

Com essas equagdes bem como com a lei de atrito de Coulomb é possivel escrever que
0 aclive mdximo que um veiculo com tragdio dianteira pode vencer é dado por:

(1-x)+ £
el N

tan & "
1+u()

max S H

enquanto que para um veiculo com tragdio traseira ¢ dado por:

. PO
tan o, = u ‘—f(;‘) - f
1=u(3)

e para um veiculo de tragdo integral:

@an o,y = H "'f

Usando os conceitos para desenvolver as ultimas equagdes, porém com um ponto de
vista de capacidade de arrancada, a aceleragio maxima que um veiculo com tragio dianteira pode
desenvolver, desconsiderando a resisténcia aerodindmica (pois as maiores aceleragdes possiveis s6
ocorrem em baixa velocidade na qual a resisténcia do ar ¢ insignificante), ¢ dada por:

i~x)~f

a =9 =
1+u()

max
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e, para um veiculo de tragdo integral, por:

3.3 Estudo de caso

Considerando o modelo matemético proposto para o desempenho de veiculos de tragdo
dianteira, tragdio traseira e integral, tomando os valores mostrados na Tabela 1 como de um veiculo

de referéncia, os valores obtidos para aclives maximos e aceleragdes maximas sdo mostrados na
Tabela 2.

Grandezas Veiculo
Distribuiciio de carga x 0,5
Distincia entre eixos / 28m
Altura do CG h 0,66 m
Peso do veiculo | & 16503 N
Coeficiente de atrito de rolamento f 0,015
Coeficiente de atrito 7. 0,85

Tabela 1: Caracteristicas do chassi e dos pneus de um veiculo de referéncia.

Tipo de tragiio
Condigiio de movimento Grandeza Dianteira | Traseira | Integral
Veiculo parado no plano Ry [N] 8256 8256 8256
Rou[N] 8252 §252 8252
Ri [N] 6783 5924 4584
Veiculo se deslocando R, [N] 9720 10579 11919
Aclive mdximo « (°) 18,5 27,9 39,9
Aceleragdo maxima [m/s?] 3.3 5,2 8.2

Tabela 2: Resultados do desempenho do veiculo.

Observando a Tabela 2, verifica-se que as reagOes normais aos eixos do veiculo parado,
ou seja, Ros e Rou sio iguais, em fungdo da posicdio do CG ser no meio da disténcia entre eixos. Nessa
mesma tabela, para o veiculo em movimento e transmitindo a maior forga possivel ao chio, as
reagdes estaticas Ro € Rous se transformam nas reagdes dindmicas R: e R, sendo que essas ultimas
tém a sua intensidade dependente do layout de tragdo. Observando os resultados para as reagdes
dindmicas, R; ¢ Ru, nota-se que as mesmas se reduzem na frente e aumentam na traseira para
quaisquer uns dos layouts de tragfio. Observa-se também. nesses resultados, que o aumento da reagio
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traseira cresce do veiculo com tragdio dianteira para o veiculo com tragfio traseira, sendo o maior
aumento de todos para o veiculo com tragfio integral. Isso implica que os veiculos com tragio
traseira e integral conseguem subir aclives cerca de 50% maiores do que o veiculo de tragio
dianteira. Para o caso da aceleragdio no plano, a vantagem ¢ de cerca de cerca de 57%, como pode
ser observado na tabela.

4 Conclusdes e parecer técnico

Considerando os resultados acima expostos, posso afirmar com seguranga que
desempenho dos veiculos com os /ayouts analisados em termos da aclive pode ser classificado de
acordo com o escore mostrado na Tabela 3.

Aclive em relagiio ao veiculo de tracgiio

Classificaciio | Layout de tracfio | Dianteira Traseira Integral
1° lugar Integral 115% 41% X
2° lugar Traseira 50,1% X -43%
3° lugar Dianteira X -50% 116%

Tabela 3: Resultados relativos do desempenho dos veiculos em aclive maximo.

Para o caso de aceleragfio os resultados relativos sio mostrados na Tabela 4.

Aceleragiio em relagfio ao veiculo de traciio
Classificagiio | Layout de tragfio | Dianteira Traseira Integral
1° lugar Integral 148% 57,6% X
2° lugar Traseira 57.6% X -57,7%
3° lugar Dianteira X -57,7% -148,5%

Tabela 4: Resultados relativos do desempenho dos veiculos em aceleragio maxima.

Com essa andlise e estendendo o raciocinio para o desempenho do veiculo em pistas com
baixo coeficiente de atrito e/ou com grandes aclives, afirmo que o veiculo mais adequado para as
condigdes de uso em emergéncias ¢ o com tragiio integral, enquanto que o menos recomendével é o
com tragdo dianteira, visto que esse ultimo tem no méximo 50% (cinquenta por cento) do

desempenho dos demais veiculos em situagdes limites, na quais os veiculos de emergéncia sio
normalmente usados.

Vale salientar que os veiculos com tragiio integral normalmente sdo mais caros e, em
fungdo do peso maior e do sistema de transmissdo, consomem mais combustivel. Desta forma os
veiculos com tragfio traseira sdio a melhor opgéio para a maioria das aplicagdes em emergéncias,

sendo reservado a opgdo de tragdio integral para os casos de pistas extremamente mal conservadas
ou aplicagdes fora de estrada.

C Ao

P*of. Lauro Cesar Nicoldzzi, Dr. Eng., M. Eng.
CREA SC S1 0077706
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