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    O segundo ídolo dispensa apresentações, Ayrton Senna da Silva, nosso “chefe” e “Rei de Mônaco”, um piloto incansável, perfeccionista e dedicado que, por infortúnio do destino, teve sua vida abreviada em uma fatídica e triste manhã de domingo durante uma corrida de Fórmula 1.




    Ele viveu em uma época cujos sacrifícios nas pistas eram feitos também para nós expectadores, pelo nosso esporte e pelo nosso país.




    Acordávamos bem cedinho para torcer durante seus treinamentos classificatórios e claro, acompanhar as brigas individuais e estratégicas de equipes rumo à classificação e liderança do campeonato, corrida após corrida.




    Ficávamos acordados até mais tarde com nossos olhos colados à telinha da televisão para assistir, do Brasil, as corridas que ocorriam lá longe “do outro lado do mundo” em um fuso horário totalmente incomum.




    Sorríamos satisfeitos ao ver a técnica e a habilidade prevalecendo sobre a força bruta, sendo finalmente, recompensada com a nossa bandeira hasteada no lugar mais alto do pódio.




    Pois bem, Ayrton Senna foi um dos responsáveis por popularizar o automobilismo no mundo, sendo hoje em dia, uma referência pessoal e profissional para diferentes gerações.


  




  

    PREFÁCIO




    Desde criança sempre fui fascinado pela mecânica e cinemática das coisas, o fato de jogar uma bola na parede e ela retornar com certa velocidade e direção me trazia apreensão seguida de certa recompensa ao ver que sua trajetória acontecia exatamente como previsto.




    Buscava a perfeição a cada lance, no início jogava a bola e observava ativamente o comportamento do arremesso e seu retorno, com o tempo os arremessos começavam a sair com efeitos retornando precisamente ao ponto de origem sem que eu precisasse me deslocar ao sentido da bola.




    Isso me enfeitiçou, comecei a crescer e as interações começaram a aumentar, os fenômenos deixavam de ser superficiais e começavam a se tornar mais complexos; a bola deu lugar ao skate, à bicicleta, ao patinete motorizado, à mobilete, à moto e finalmente aos "buggys", carros, caminhonetes, jipes, ATVs e UTVs.




    Agora não era mais somente responsável por conduzir, mas também por consertá-los e prover a manutenção limitada, claro, ao alcance do meu conhecimento.




    A literatura acessível começava-se, portanto, a ser encontrada em todas as esquinas; lia os encartes de automóveis dos jornais que costumavam sair aos domingos, as revistas especializadas (ou nem tanto) e as matérias da própria televisão, enfim, buscava me envolver em todo e qualquer meio onde discutia-se sobre motores preferencialmente à combustão.




    A paixão era tão grande que até os jogos de passatempo possuíam algo relacionado à veículos, quem é mais experiente com certeza se lembrará do “Super-Trunfo”; jogo de cartas que continham características e especificações técnicas de veículos.




    Escolhia-se um dos valores e desafiava-se o oponente a ter valores maiores que os escolhidos na sua carta, no fim, quem possuísse os melhores números levava as duas cartas e, quem tivesse a maior quantidade de cartas, ganhava o jogo.




    Apesar de banal, o senso crítico começava a ser instigado e as métricas e limitações de engenharia de cada modelo era estudado e colocado à prova, carta após carta.




    O tempo foi passando e entramos na era da acessibilidade, a internet veio e tudo ficou mais fácil, a pesquisa era online na comodidade da nossa casa; agora não precisava mais esperar até domingo ou visitar alguma oficina para aprender mais a respeito, começávamos a entrar na era dos chats e fóruns de discussões marcando inclusive encontros entre clubes de apaixonados por motores... era jipe club, clubes de motos, caminhonetes, clubes Off Road, enfim, o desejado era a oportunidade de estar semanalmente imerso no mundo automotivo.




    Não tive a oportunidade de ter um “guru” ou alguém que me guiasse nas pequenas imersões e isso me custou muitas falhas, alguns pequenos acidentes, mas também bastante aprendizado.




    Estudei e me formei em engenharia mecânica automobilística em uma conceituada faculdade do Brasil, comecei a trabalhar inicialmente com a fabricação e desenvolvimento de autopeças e, finalmente, cheguei ao ápice trabalhando em duas grandes montadoras de veículos... aquele plano traçado estava ganhando vulto, consegui unir o meu "hobby" ao meu trabalho e, quando dei por mim, estava desenvolvendo novos veículos e disseminando conhecimento para outros jovens que, assim como eu, eram e são também apaixonados por automóveis.




    Este livro não tem por objetivo preencher todas as lacunas que existem sobre automobilística, muitos menos transformá-lo em um "expert" no assunto, porém, fico muito contente em poder despertar o seu interesse, aguçar a sua curiosidade e passar um pouco do aprendizado adquirido durante esta jornada através de teoria e dicas; foram muitas imersões, treinamentos, expedições, trilhas, manutenções, correções, avaliações, falhas e com certeza muitos sucessos também.




    A prática do Off Road é extremamente prazerosa e nos permite acesso a lugares remotos e estonteantes, porém deve ser feita de forma consciente e segura; uma maneira de acelerar seu conhecimento é estar atento às técnicas usadas por pessoas experientes.




    Começaremos nossa conversa mostrando conceitos, termos e boas práticas existentes no segmento automotivo; você notará que a medida que vamos avançando, nos aprofundaremos mais nos pontos relevantes sempre mantendo o compromisso de não deixar ficar uma leitura chata, vamos caminhar para o lado prático e funcional permitindo que você acelere seu conhecimento e se referencie com nossas experiências, afinal de contas, não precisa ser um expert para saber usar bem e explorar toda a capacidade que seu veículo possui.




    O conteúdo está disposto e apresentado de tal forma que a sua aplicação é válida para qualquer tipo de veículo, respeitando as suas capacidades técnicas; desta forma se beneficiarão desta leitura usuários e condutores de jipes, caminhonetes, SUVs, UTVs, ATVs, motos e protótipos com mínima capacidade esportiva, recreacional ou profissional.




    Convido agora o caro leitor a ligar o motor, engatar a primeira marcha e embarcar comigo nesta viagem, boa leitura!
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    Norberto Catani é engenheiro mecânico automobilístico formado pela FEI – Faculdade de Engenharia Industrial e possui um sólido conhecimento com mais de vinte e cinco anos de experiência no mundo automotivo, morou em diversos países e já participou de inúmeras expedições, demonstrações, trilhas, passeios e competições além de ocupar cargos executivos na área de engenharia e avaliação veicular de grandes montadoras e ministrar palestras, cursos e workshops especializados no seguimento. É escritor e colunista de mídias de grande circulação além de entusiasta, piloto e apaixonado por veículos.
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    1. ATRIBUTOS VEICULARES




    Intrinsicamente, preferimos um modelo de veículo frente a outro justamente por nos fornecer características peculiares que se adaptam às nossas necessidades, estas escolhas acontecem em função dos Atributos Veiculares que traduzem conceitos e métricas objetivas de engenharia veicular em anseios subjetivos e experiências dos consumidores e usuários.




    Os Atributos Veiculares dizem respeito às naturezas técnicas apresentadas no veículo e seus devidos impactos voluntários e involuntários, no comportamento veicular e na percepção dos usuários.




    Fazendo uma analogia, de fato um garfo não é o talher mais apropriado para saborearmos uma gostosa sopa, costumamos utilizar uma colher justamente porque ela possui características que se adaptam com a nossa momentânea necessidade; também não conseguimos jogar uma partida de futebol utilizando uma pesada bola de basquete, precisamos claro, de uma leve e rápida bola de futebol.




    Pois bem, no mundo automotivo a mesma lógica é válida, não conseguimos transpor um pesado atoleiro conduzindo um veículo esportivo de pistas justamente pois ele não possuir os Atributos Veiculares que por hora necessitamos, também não conseguimos carregar uma grande geladeira em um veículo "hatch" compacto, precisamos de uma caminhonete ou um veículo com grande capacidade de carga.




    Gosto muito da expressão “nada como usar a ferramenta certa”, adaptando para nossa realidade, nada como selecionar o tipo correto de veículo e fazer a sua adequada preparação de acordo com o uso ao qual ele será destinado.




    Engenheiros, designers, técnicos e analistas gastam muito tempo para projetar e desenvolver veículos entendendo os desejos e anseios dos consumidores, criando, portanto, derivações de uma mesma família justamente para atender todas as demandas de uso existentes no mercado; elas variam desde a quantidade de passageiros que os veículos serão submetidos, passando pela capacidade de carga que precisarão suportar, finalizando pelo tipo de terreno que se apresenta e o modo de uso que se espera ter.




    Passada a etapa de caracterização da jornada do usuário, o projeto começa a ganhar formas palpáveis com a definição básica da arquitetura veicular, começam-se os estudos para definição das principais dimensões de carroceria, do sistema de propulsão, das formas de controle, sistemas elétricos, amortecimento e de dirigibilidade.




    Podemos desenvolver um modelo sedan, um coupé, uma caminhonete ou até mesmo um legítimo fora de estrada como por exemplo um jipe ou um UTV, porém teremos com todos, a certeza de que não estarão sozinhos ao serem lançados neste competitivo e saturado mercado globalizado.




    Certamente este produto irá se deparar com uma gama de competidores de diferentes marcas e similares funções, alguns ainda com diferentes nacionalidades e variados preços adicionando complexidade na difícil equação financeira realizada pelas montadoras para viabilizar e lançar um produto no mercado, porém por hora, iremos focar única e exclusivamente na parte técnica que é o grande foco da nossa jornada.




    Neste ponto, não consigo me conter e preciso confessar a tendência específica que reparo principalmente nos mercados emergentes ou menos maduros, onde pelo alto custo de aquisição e posse de um veículo, não se leva muito em consideração a função primária ao qual o veículo está sendo adquirido.




    Cria-se expectativas que um único modelo consiga entregar os melhores resultados em todos os Atributos Veiculares, desafiando desta forma, ainda mais a vida dos engenheiros e projetistas que tentam desenvolver um único veículo capaz de atender usos variados como por exemplo profissional, recreativo e amador.




    Claro que o custo de aquisição e posse (“cost of ownership”) é muito importante, porém existem outros aspectos que também devem ser levados em consideração durante a seleção de um veículo; em outras palavras, não devemos escolher um veículo somente pelo seu custo nem tampouco somente por ter um atraente design, a lógica de seleção vai muito mais além do que só isso.




    Quem possui um pouco de conhecimento técnico sabe que a definição do design não é puramente estética, ela leva em consideração aspectos funcionais e de usabilidade que impactam diretamente os Atributos Veiculares, desta forma, ela pode por exemplo entregar um veículo com melhor índice de penetrabilidade no ar (coeficiente aerodinâmico) traduzindo em melhor eficiência energética, o que lê-se na prática como menor consumo de combustível por quilometro rodado, menos dinheiro gasto ao abastecê-lo nos postos de combustível e maior conforto acústico.




    Além do contestado papel de status que um veículo pode ou não fornecer ao proprietário o rotulando como uma pessoa de sucesso e mérito profissional, o veículo pode nos proporcionar conforto, segurança e fácil mobilidade nos transportando a lugares remotos e inesquecíveis à medida que dosamos sua capacidade de uso fora de estrada.




    Reforçando portanto, antes de se decidir por um modelo e comprá-lo, faça uma reflexão e procure entender qual o uso que pretende fazer do veículo, analise quais os tipos de superfícies que pretende visitar com mais frequência durante suas jornadas, verifique se está planejando usá-lo em apertados centros urbanos ou eventualmente viajar por esburacadas vias rurais, decida quantos passageiros este veículo precisa transportar com conforto e qual a quantidade de carga mínima ele deve suportar, quais os componentes e sistemas que mais agregam valor para seu uso, qual o grau de liberdade e versatilidade espera-se ter com ele e, por fim, se está disposto à abrir mão de algum Atributo Veicular em função de outro mais importante como por exemplo “Performance” e “Economia de Combustível”, que terminam por serem análogos.




    Feito isso, o encorajo a fazer uma avaliação subjetiva no veículo através de uma degustação ou “Test Drive” em uma concessionária, saiba que nenhuma métrica ou conceito teórico consegue substituir a percepção humana, na gíria popular, o famoso “feeling”.




    Findando a avaliação, é inegável que o vendedor irá lhe fazer uma pergunta:




    - E aí? O que achou do veículo?




    

      [image: ]

    




    Poucas pessoas conseguirão descrever com maestria a avaliação, a grande massa responderá somente se gostou ou não gostou, referindo-se ao máximo em uma característica palpável como o espaço interno, a qualidade do acabamento dos painéis, o sistema de entretenimento, o design e conforto dos bancos ou a aceleração e performance que o veículo lhe transmite.




    Nossa meta nestes primeiros capítulos é justamente lhe ajudar a entender melhor os Atributos Veiculares aguçando e granularizando suas percepções, passando conteúdo técnico de forma fácil e prática no sentido de melhorar a sua capacidade de avaliação e condução veicular.




    Se esforce para separar os elementos que percebeu no veículo durante a sua avaliação, alguns são sensoriais e explícitos, outros indiretos e discretos, mas todos são de extrema importância atuando como fragmentos que compõem sua opinião final.




    Dividirei de forma didática os Atributos Veiculares em 4 categorias e juntos, vamos nos familiarizar com elas dosando também alguns princípios e termos técnicos do mundo automotivo a serem usados mais a frente:




    1- Dinâmica Veicular (“Vehicle Dynamics”)




    2- Ruídos, Vibrações e Asperezas (“NVH - Noise, Vibration”)




    3- Gerenciamento de Energia (“Energy Management”)




    4- Demais Atributos ou Atributos Complementares (“Others Attributes”)




    Note que a partir de agora, todas as palavras mais usuais e costumeiras seguirão acompanhadas de seu correto termo técnico entre (parênteses) ou “apóstrofes” justamente para fomentar a terminologia usada por especialistas e profissionais do meio automotivo, a ideia é justamente inserir esta terminologia no seu vocabulário elevando o seu conhecimento e levando as suas discussões para o próximo nível.




    Peço ainda atenção redobrada para as próximas vinte ou trinta páginas, já sabendo que elas estão um pouco densas e muito específicas, mas acredite na importância e no entendimento destes conceitos para a consolidação da base total do seu aprendizado.




    Adianto ainda que logo após passarmos por este trecho mais cansativo e teórico, seguiremos até o fim da jornada de forma mais branda, fluida e emotiva cativando sua leitura e garantindo fácil assimilação do conteúdo, já com o alicerce técnico muito bem solidificado frente ao Off Road propriamente dito.


  




  

    
2. DINÂMICA VEICULAR (“VEHICLE DYNAMICS”)





    A Dinâmica Veicular está intimamente ligada à área de carroceria e chassis (“Body & Chassis”) dos veículos, ela sumariza o comportamento do veículo através das interações entre seus sistemas mecânicos e elétricos à medida que ganhamos energia cinética (velocidade).




    Você já notou o quanto a suspensão do seu veículo trabalha enquanto você o está conduzindo mesmo de forma calma e lenta em uma via plana e pavimentada?




    Isto acontece pois ao conduzi-lo, constantemente precisamos acionar o pedal do acelerador e do freio, além de alterar a trajetória do veículo para os lados desviando-se dos obstáculos e acessando diferentes ruas, avenidas e estradas; estas alterações nas condições de condução do veículo resultam na redistribuição imediata da massa do veículo em diferentes intensidades espalhadas por toda a área da sua base, traduzida em uma força resultante chamada de centro de gravidade, que permanece em constante mutação a medida que a inércia do veículo é afetada.
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    A posição do centro de gravidade durante a alteração de inércia delimita a resposta do conjunto que, aliado à suspensão, freios, direção, rodas e pneus com suas respectivas calibrações, o faz sentir mais ou menos preciso e confiante durante a condução, na linguagem técnica falamos em “Steering”, “Handling”, “Ride” e “Braking”.




    “Steering” é, fundamentalmente, a facilidade que o condutor possui em manter, controlar e direcionar o veículo no curso e trajetória desejada, desta forma, em uma condução reta (“straight ahead”) devemos avaliar o quão fácil é mantermos o veículo dentro de uma faixa demarcada em uma via plana com pavimento uniforme, sem a necessidade de dar leves comandos (“inputs”) no volante de tempos em tempos.




    Já em curvas (“cornering”) precisamos verificar a gradualidade e previsibilidade da conexão entre o comando no volante e a resposta do veículo, avaliando ainda a janela de torque que deve progressivamente aumentar à medida que giramos o volante quando a curva fica mais acentuada, chamamos isso de “torque build-up”.




    Um veículo bem ajustado possui uma balanceada janela de respostas com ganhos perceptíveis e entrega o melhor compromisso entre girar pouco ou muito o volante para alterar sua trajetória; o girar deve ser confortável, preciso e aceitável em qualquer sistema de direção seja ele mecânico, hidráulico ou elétrico.




    Existem duas indesejadas condições que demandam ajustes no sistema de direção, a primeira delas é o giro excessivo do volante para alterar a trajetória do veículo fazendo o condutor entrar em atraso nas curvas e causando desconforto, já a segunda é completamente o oposto, respostas muito rápidas do veículo frente ao menor comando no volante caracterizam-se por tornar a percepção de condução veicular insegura.




    Saindo das curvas, a retornabilidade do volante deve ser avaliada, note que a própria geometria de suspensão deverá se encarregar de retornar o volante ao ponto de origem reposicionando o veículo de forma retilínea, o conjunto precisa ser ponderadamente rápido não necessitando de muitos “inputs” no volante, mas mantendo igualmente a previsibilidade e domínio do condutor sobre o veículo.




    Chegamos em um ponto onde podemos dividir uma curiosidade, certamente você já deve ter notado que veículos de alta performance, competições ou que realizam "drifts" em circuitos fechados possuem volantes com uma faixa ao centro conforme abaixo.
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    Note que esta marca que fica exatamente na parte central superior do aro do volante e, diferente do que muitos pensam, tem caráter não só estético, mas funcional, referencia ao condutor de forma desfocada a posição central do volante e consequentemente das rodas do veículo quando em condução extrema sob visão periférica, isto é, quando o olhar do condutor está voltado ao ambiente externo do veículo.




    É fato que os avanços tecnológicos permitiram o aumento esporádico da eletrônica embarcada nos atuais veículos em fabricação, notamos isso através da adoção de sistemas de direção elétrico ou elétrico-hidráulico que atualmente entregam o estado da arte em matéria de conforto, refinamento e precisão.




    Eles permitem, através de atuadores e sistemas autocalibráveis, termos um volante leve e macio durante manobras em baixíssimas velocidades como as que fazemos em estacionamentos, mas que, à medida que a velocidade é aumentada, gradativamente o esforço para se girar o volante aumenta transmitindo segurança na condução.




    Justamente neste ponto de velocidades relativamente altas, o atributo “Steering” recebe uma nova nomenclatura, passa a se chamar “Handling”, note que este é o exato momento que já se é exigida moderada força para rotacionarmos o veículo que por sua vez, passa a receber influência não só do volante, mas de outros agentes que impactam diretamente na manobrabilidade do veículo.




    Começamos a notar rolagem de carroceria (“body roll”), experimentamos não somente de forma retilínea, mas lateralmente a força de atrito dos pneus contra o chão, notamos o comportamento das buchas de suspensão, da barra estabilizadora e pressão de amortecedores além de todos os componentes orquestrados da suspensão.




    “Handling” relaciona-se bastante com a controlabilidade que o condutor tem do veículo durante uma curva ou na troca rápida de faixa (“lane change”), para ajudar na compreensão e ilustração, se imagine conduzindo retilineamente um veículo a 80 km/h em uma rodovia e, imprevisivelmente, um pequeno animal cruza a sua frente indo de um lado para o outro na via, naturalmente a sua reação vai ser rotacionar o volante e, uma vez desviado do animal, começar a correção de trajetória rotacionando em sentido oposto novamente o volante; este comportamento do veículo com trabalho de carroceria e trajetória chamamos portanto de “handling”.




    Condutores experientes e pilotos profissionais treinam a capacidade de interpretação e a sensibilidade, chegando a ponto de identificar geralmente durante a fase de desenvolvimento e acerto dinâmico do veículo a tendência de escorregamento da traseira ou dianteira, desta forma, quando um veículo possui a tendência de escapar de frente em uma curva, dizemos que o veículo é subestercante (“understeer”) ou seja, o veículo faz uma trajetória mais aberta que o “input” recebido no volante derrapando as rodas dianteiras, já se a região crítica é a traseira, sobresterçante (“oversteer”) ou seja, o veículo faz uma trajetória mais fechada do que o input recebido no volante derrapando as rodas traseiras e muitas vezes necessitando receber o contra esterço de volante, similar aos veículos que praticam “drift”.
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    Na prática, os veículos comuns de passeio são projetados para serem levemente subesterçantes garantindo maiores chances de controle ao condutor mediano caso o veículo venha a perder inesperadamente sua trajetória em uma curva pois, instintivamente, o condutor irá retirar o pé do acelerador aumentando a porcentagem de peso na porção frontal do veículo, tendendo a reassumir assim o controle direcional.




    À título de conhecimento, podemos separar em dois grupos os diversos fatores que afetam diretamente o “handling” do veículo, sendo a primeira composta por itens mais difíceis de receberem ajustes por pessoas leigas, como por exemplo a geometria e arquitetura de suspensão ou a rigidez e desenho das buchas; já o segundo grupo é mais familiar e acessível ao público em geral onde, pequenas correções podem trazer grandes benefícios como por exemplo o alinhamento das rodas seguindo preferencialmente a frequência e valores especificados no manual do proprietário à ser explorado como segue abaixo:




    1) Convergência (“Toe in”) e Divergência (“Toe out”): refere-se a abertura ou fechamento das rodas direcionais estando ou não alinhadas com as rodas fixas traseiras.
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    2) Cambagem: é a inclinação das rodas em relação ao eixo perpendicular que se faz com o solo; alguns veículos permitem ajustes nas quatro rodas enquanto outros permitem apenas em duas rodas ou nenhum ajuste.
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    3) Cáster: é ângulo de inclinação formado entre a linha central do pivô da roda em relação ao plano perpendicular que se faz com o solo.
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    À grosso modo:




    Cáster Positivo, quando a variação passa para frente da vertical, gerando:




    - Mais estabilidade em alta velocidade




    - Mais esforço para esterçar




    - Maior retornabilidade do volante




    Cáster Negativo, quando a variação passa para o lado de trás da vertical, gerando:
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