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Resumo 

 

Este trabalho se refere ao estudo de transmissões CVT. Pela qual abordamos o 

conceito do sistema, e citamos os vários tipos de funcionamentos que possuem. 

Através deste estudo, aplicaremos este à um veículo chamado baja destinado à uma 

competição SAE. Para que possamos adapta-lo adequadamente, tivemos que 

verificar todas as variáveis que influenciam no tracionamento do veículo e definir 

algumas condições de estudo. Com a finalidade de facilitar a mudança dos cálculos 

envolvidos nesta adaptação, foi estruturada uma planilha com os valores do veículo, 

transmissão e as condições ambientes. Mostrando juntamente um comparativo de 

várias marcas de CVT aplicadas a este. Permitindo que futuramente, haja a 

praticidade de escolha da melhor transmissão no baja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

This paper refers to the study of CVT transmissions. In which we address the system 

concept, and quoted various types of sistems they have. Through this study, we will 

apply this to a vehicle called Baja for a SAE competition. To fit it properly, we had to 

check all the variables that influence the traction of the vehicle and set some study 

conditions. In order to facilitate the changes of the calculations involved in this 

adaptation, a spreadsheet was structured with the values of the vehicle transmission 

and ambient conditions. Showing along a comparison of various CVT brands applied 

to this. Allowing in the future the convenience of choosing the best transmission choice 

for the Baja. 
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1 Introdução 

 

A Fatec Santo André atualmente participa de uma competição chamada de 

Fórmula de eficiência energética, pela qual foi campeã em sua última edição no ano 

de 2014.  

Acredita-se que futuramente, com o desenvolvimento do curso de mecânica 

automobilística e o crescimento da faculdade, haverá uma possibilidade da 

participação em outros eventos envolvendo a tecnologia automobilística. Um deles 

podendo ser a fórmula baja SAE. 

Partindo desta idéia e de interesses pessoais na parte de transmissão se iniciou 

este projeto. 

 O intuito deste trabalho é de criar um sistema de transmissão CVT para um 

veículo baja. Onde estarei avaliando os fatores físicos necessários para o 

dimensionamento e adaptação. E por meio de todo este estudo facilitar na hora do 

desenvolvimento do projeto e mostrar algumas possibilidades de escolha em relação 

à transmissão. 

 

2 Competição baja SAE  

 Esta é uma competição estudantil de ensino superior. Nela as faculdades 

participantes são responsáveis de desenvolver um veículo baja, e por meio dele 

competir contra vários outros projetos feitos no Brasil.  

 

Figura 1 Exemplo de veículo baja. Fonte: SAE Brasil 
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 Podemos dizer que este evento é um bom meio de impulsionar o ensino dos 

alunos de nível superior. Pois, devido ao próprio interesse por parte dos alunos de 

competir com outras faculdades e conseguir a vitória, há um desenvolvimento através 

da aplicação da matéria de sala de aula na prática.  

 Mas para vencer não se avalia somente uma corrida, mas também outras 

provas, como avaliações estáticas e avaliações dinâmicas. 

 

2.1 Avaliações estáticas 

 Nesta etapa, são analisados principalmente as partes técnicas do projeto. 

Sendo dividida em 3 partes. 

- Inspeção técnica e de segurança (aprovação/reprovação) – Avaliações de segurança 

e avaliação do conforto do operador (valendo 20 pontos) 

- Verificação do motor (verificação da rotação) 

- Avaliação do projeto (180 pontos) - apresentação e relatório 

 

2.2 Avaliações dinâmicas 

 Nesta etapa as equipes são avaliadas de acordo com seu desempenho em 

diversas condições. A pontuação de cada etapa é determinada através do rendimento 

de cada equipe em relação à melhor e a pior equipe. São elas: 

- Aceleração (60 pontos) 

- Velocidade máxima (60 pontos) 

- Tração (60 pontos) 

- Suspension and Traction (70 pontos) 

- Enduro de resistência (400 pontos) 

 Em nosso estudo em específico, não há importância da avaliação de 

Suspension and Traction, pela qual avalia a capacidade de realizar manobras em um 

percurso definido.  

 Mas as outras avaliações são totalmente do interesse de nosso conhecimento.  

 

2.2.1 Aceleração 

 Esta avaliação mede a habilidade do veículo em transmitir potência útil na 

forma de aceleração. Nela, cada veículo poderá realizar duas passagens por um 
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trajeto plano e reto de 30 metros, saindo da posição de largada com velocidade zero. 

Será então avaliado o menor tempo medido pelo veículo. 

 

2.2.2 Velocidade máxima 

 Esta avalia a velocidade máxima que o protótipo pode alcançar em 70 metros. 

 

2.2.3 Tração 

 Esta avaliação tem como objetivo testar a capacidade de tração. Nela é 

engatado no reboque traseiro do protótipo um trenó (chamado de eliminator skid). 

Neste trenó há um aumento gradativo da carga a ser vencida pelo veículo, conforme 

o veículo se move, devido à um lastro que ele desliza progressivamente para frente.  

 

2.2.4 Enduro de resistência 

 No enduro de resistência os veículos devem completar voltas em uma pista de 

terreno irregular, off-road, com obstáculos, em qualquer condição climática, por um 

período de 4 horas a ser confirmado pela organização. A pontuação se baseia no 

número de voltas completadas. 

 

3 Sistema de transmissão de potência 

O conjunto de uma transmissão juntamente com o motor é chamado de 

Powertrain, do inglês trem de força. Pois a combinação de ambos possui a função de 

induzir o movimento do veículo, efetuando força para sua movimentação. 

O motor é responsável de fornecer o torque através de seu sistema de 

combustão. Porém toda unidade de propulsão trabalha numa determinada faixa de 

rotação, limitando o trabalho em uma faixa específica. 

Então transmissão tem como objetivo adaptar a faixa de trabalho do motor a 

todas as exigências de torque e velocidade do veículo. Isto é possível alterando a 

rotação de saída do motor por meio de um diferencial de engrenagens e com a relação 

de marchas da transmissão, transferindo-se assim o torque resultante para as rodas. 

No mundo tecnológico existem vários tipos de transmissão, pelas quais as mais 

conhecidas pela população são as transmissões manuais e automáticas. Mas para 

um veículo baja, analisamos que a transmissão CVT é a mais viável. 
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3.1 transmissão CVT 

 Uma transmissão CVT é uma sigla de abreviação do termo em inglês 

Continuously Variable Transmission, ou seja transmissão continuamente variável.  

Ela possui esse nome por ser uma transmissão que trabalha constantemente 

através da variação dos raios de entrada e saída da transmissão. Através disto, não 

há nenhuma necessidade de desacoplamento em qualquer momento, evitando então 

que não haja nenhuma perda de tração. 

Deste modo se consegue infinitas relações, podendo adequar a relação ideal 

entre os pontos de operação do motor às necessidades de tração em todos os 

momentos. Oferecendo várias vantagens como:  melhora da performance, diminuição 

de esforços excessivos causando diminuição no consumo de combustível, redução de 

emissões e redução do ruído. 

Porém esta tecnologia ainda se encontra em desenvolvimento, havendo 

somente algumas aplicações, e sendo divididas entre transmissões de fricção e de 

tração. A principal diferença entre elas, é que nas de fricção, o contato entre os 

componentes é seco. Mas nas transmissões de tração, o sistema opera em um regime 

de lubrificação elastohidrodinâmica, com altas pressões e camadas extremamente 

finas do fluído entre os componentes. 

 

Tipos de transmisões CVT   

Polias-expansíveis (fricção) Motos Yamaha Neo AT115, Suzuki Burgman 650, 

   Honda Lead 110, alguns Quatriciclos da Kwasaki  

polias-expansíveis (tração) Transmissões Audi Multitronic (com Chain Belt) e  

  Nissan Xtronic (com Pushing Belt)  

Esfera-cone (tração) Motocicletas, Bicicletas (Nuvinci)  

Toroidais (tração) Transmissão Nissan Extroid, Flybrid KERS (F1)  
Tabela 1: tipos de transmissão CVT Adaptado de: Breno Raizer 

 
Figura 2 Tipos de transmissão CVT Fonte: Antonio Wagner Forti 
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3.1.1 Transmissão de Polias expansíveis.  

 Assim como vimos anteriormente na tabela 1, existem dois tipos de 

transmissão de polias: de fricção e de tração. 

 Inicialmente a transmissão de fricção trabalha através da relação de duas 

polias por meio de uma correia. A variação ocorre a partir da mudança da distância 

entre os 2 pratos de cada polia, variando então o raio de contato entre os pratos e a 

correia. Porém cada polia funciona de forma diferente. 

 A polia motora (polia acoplada ao motor) começa com um diâmetro pequeno, 

e começa à aumentar conforme o crescimento da velocidade. Isto acontece devido à 

força centrípeta que ocorre nos rolos posicionados no interior da polia, que ao se 

movimentar para a parte exterior, empurram os pratos devido ao seu formato cônico.  

Porém a polia movida (polia do eixo de saída saída) funciona de forma 

diferente. A variação ocorre na forma decrescente, sendo ele através de uma mola. 

Esta mola mantem o raio de contato alto no momento de repouso. Porém, com o 

aumento da pressão que a correia exerce nos pratos, há uma resultante axial que 

pressiona a mola e consequentemente diminui o raio. 

 

Figura 3: Exemplo de transmissão de polias expansíveis Fonte: CVT principles 

Na imagem podemos verificar o estado inicial (parte superior) e o estado de 

condição máxima (parte inferior), mostrando a polia motora à esquerda e a movida à 

direita. 
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Este exemplo de transmissão é utilizado normalmente em veículos de pequeno 

porte com um sistema puramente mecânico. Mas para veículos automotivos é 

utilizado o modelo de tração.  

 

 

Figura 4 Exemplo de uma tranmissão CVT Fonte: Autoguide 

Nos sistemas de tração, existe a necessidade de atuadores hidráulicos para 

realizar a variação, devido à demanda de execução de uma força axial maior. Isto 

ocorre devido ao motor utilizado, pois a intensidade de torque o potência em veículos 

mais pesados, exige mais da transmissão. 

Outra grande mudança é na correia, pela qual há a alteração da correia de 

borracha por uma correia diferente. Este é composto por várias faixas de aço, com 

lâminas de metal de alta resistência. Através deste sistema, a correia não escorrega, 

tem alta resistência, capacidade de transferir altos torques e diminuição do ruído 

quando comparado às correias de borracha. Mas alguns sistemas como da Audi, 

utilizam correntes no lugar das correias.  



16 
 

 

Figura 5 Ilustração das correias Fonte: Antonio Wagner Forti 

 

3.1.2 Transmissão toroidal  

 A transmissão CVT do tipo Toroidal trabalha com dois discos posicionados em 

um mesmo eixo, e através de dois rolamentos é feita a conexão entre eles e a 

realização da variação. 

 Através da mudança da angulação dos rolamentos, é obtido a alteração da 

relação entre a entrada e saída.  

 Este tipo de transmissão é a melhor tendência em relação às transmissões 

CVT. Pois o seu sistema apresenta pouca perda de potência nas partes de contato 

em relação às outras. 

 

Figura 6 Ilustração do funcionamento de uma transmissão Toroidal. Fonte: Henrique Weber 
Weihermann 
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 Esta imagem (Figura 6) ilustra o funcionamento de uma transmissão Toroidal. 

Se caso simularmos como a entrada da rotação na parte superior da imagem, 

podemos dizer que o estado inicial da transmissão seria a parte a direita com a 

diminuição da rotação e aumento do torque, seguindo para uma relação 1:1 e 

finalmente para a parte esquerda com o aumento da rotação e diminuição do torque. 

 

Figura 7 Transmissão Duplo Toróide Fonte: Antonio Wagner Forti 

 

3.1.3 Transmissão esfera-cone 

 Neste, a variação ocorre através da inclinação do eixo de rotação de uma 

esfera, mudando o raio de contato entre ela e dois cones. Na figura é mostrada 

inicialmente a redução em seguida da relação 1:1 e a ampliação. 
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Figura 8 Exemplo de uma transmissão de Esfera cone Fonte: Antonio Wagner Forti 

 

3.1.4 Realidade atual das transmissões CVT 

 Apesar de já haver algumas transmissões CVT no mercado, ainda se trata de 

uma tecnologia relativamente nova e com grandes chances de aprimoramento. Ela é 

dita como uma das principais tendências do mercado automobilístico. 

 O principal motivo é o grande ganho de aproveitamento da energia fornecida 

pelo motor sendo transmitida para as rodas. Isto ocorre devido à vários fatores que, 

assim como explicado anteriormente são: adaptação através de infinitas relações de 

entrada e saída, que possibilita a melhor adaptação possível para cada situação do 

veículo; Não necessidade de desacoplamento ou troca, permitindo que não haja 

nenhum tipo de perda de tração e diminuição de ruídos e vibrações. 

 Mas assim como toda tecnologia atualmente, nenhum sistema é perfeito. Uma 

das maiores dificuldades e pontos negativos é a alta necessidade de força para efetuar 

esta variação. Pois efetuar uma força significamente alta a todo momento para variar 

as relações pode gerar muitas perdas também. Juntamente a necessidade de altas 

pressões hidráulicas para a lubrificação do sistema. 

 Mas apesar das desvantagens, ainda acredita-se que esta nova tecnologia 

ainda se trata de uma possibilidade positiva. Para comprovarmos o impacto que a 

tecnologia de transmissões CVT pode causar no mercado automotivo iremos mostrar 

uma tabela. 
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Tabela 2 Comparação do Honda Fit Fonte:Inmetro 

 Esta tabela mostra uma comparação feita do veículo Honda fit com duas 

transmissões, manual e CVT. E através deste, podemos verificar que há um aumento 

da quilometragem por litro (diminuição do consumo) alcançada pelo veículo com a 

transmissão CVT. Também mostrando ao lado a classificação, aonde nos indica que 

o melhoramento de rendimento pela transmissão CVT chega a aumentar a 

classificação geral do automóvel. 

 Uma das empresas com melhor sistema hoje em dia, é a Torotrak. Com um 

modelo de transmissão CVT de duplo Toroide (Figura 7). Algumas montadoras que 

utilizam esse sistema são a Toyota e a Ford. Mas algumas empresas usam o sistema 

de polias como a Honda e a Nissan (Figura 4). 

 

3.1.5 Aplicação da transmissão CVT em baja 

 Para o veículo baja como foi proposto, usaremos uma transmissão de polias 

variáveis de fricção.  

 Pois esta é a que melhor se aplica à este propósito. Sendo que a esfera-cone 

é utilizada em condições de menores demandas de torque, e as Toroidais e polias de 

tração são utilizadas em veículos de passeio, com altos níveis de torque. 

 

4 Adaptando a transmissão 

 Para colocarmos uma transmissão em qualquer tipo de veículo definimos 3 

passos que podem ser seguidos para a definição do sistema de transmissão são eles: 

- Determinação do fluxo de força do veículo; 

- Escolha da transmissão e motor; 
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- Adaptação do conjunto powertrain e realização de testes, podendo realizar a troca 

dos componentes na fase anterior caso o objetivo não tenha sido atingido. 

 Através deste podemos definir o melhor conjunto para qualquer veículo. 

 

4.1 Determinando o fluxo de força 

 O fluxo de força se dá entre a relação entre a força trativa do automóvel, e as 

forças de resistência que tendem a impedir o movimento. As forças resistivas sempre 

seguem em igualdade às forças trativas. E no momento que a tração dos motores 

supera as forças de resistência, e se gera aceleração, a equação da força resultante 

se dá por:  

 

𝐹𝑅 =  𝐹𝑡𝑟𝑎𝑡 −  𝐹𝑟𝑒𝑠 1 

 

4.1.1 Força trativa 

 A força trativa de um veículo é determinada através dos componentes do 

conjunto powertrain. E é dada pela fórmula: 

   

𝐹𝑡𝑟𝑎𝑡 =  𝜂 .  
𝑇𝑚 .  𝑖𝑑𝑖𝑓 .  𝑖𝑚

𝑅𝑑𝑖𝑛
   

2 

 

4.1.2 Forças resistivas 

Para que algum objeto consiga se mover, ele precisa superar as forças que 

tendem contra o seu movimento, desta forma a força excedente pode ser usada para 

realizar uma aceleração. Neste caso, precisamos verificar as condições que se opõe 

ao tracionamento do veículo. No caso de carros, existem 4 que são avaliadas, são 

elas: 

 Resistência ao rolamento; 

 Resistência aerodinâmica;  

 Resistência ao gradiente; 

 Resistência à aceleração. 

Como consequência o veículo deve superar todas estas resistências para 

conseguir se movimentar adequadamente. Matematicamente demonstrando. 
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𝐹𝑟𝑒𝑠 =  𝐹𝑟𝑜𝑙 + 𝐹𝑎𝑒𝑟 +  𝐹𝑔𝑟𝑎𝑑 +  𝐹𝑎𝑐𝑒𝑙 3 

 

4.1.1.1 Resistência ao rolamento 

 A resistência ao rolamento se refere às forças resistivas que ocorrem nos 

pneus. Isto ocorre devido à deformação que ocorre nos pneus e na superfície do piso 

no ponto de contato entre eles.  

Esta força depende de variados fatores como: a superfície da estrada, 

resistência de escorregamento, carga no pneu, desenho da banda do pneu.  

 

𝐹𝑟𝑜𝑙 = 𝑓𝑟𝑜𝑙 . 𝑚 . 𝑔 . cos 𝜃 4 

 

 A seguir está sendo indicado como o fator 𝑓𝑟𝑜𝑙 varia conforme a mudança do 

piso.  

 

Superfície da estrada Coeficiente de resistência ao rolamento  

Superfície da estrada firme   

           Estrada de asfalto liso 0,01 

           Estrada de concreto liso 0,011 

           Superfície boa de concreto àspero 0,014 

           Pavimento bom de pedra  0,02 

           Superfície da estrada ruim e desgastada 0,035 

Superfície da estrada não pavimentada   

           Estrada de terra com boa qualidade 0,045 

           Estrada de terra com qualidade ruim 0,16 

           Areia solta 0,150-0,300 
Tabela 3 Coeficiente de resistência ao rolamento para cada superfície da estrada Adaptado: 
Automotive Transmissions  

 

4.1.2.2 Resistência aerodinâmica 

 A resistência aerodinâmica se dá através do fluxo de ar que ocorre em volta do 

veículo em movimento. Alguns fatores que o influenciam são a pressão de arrasto do 

ambiente, resistência da superfície e resistência interna (fluxo através do veículo). 

 A força de resistência aerodinâmica é indicada pela seguinte fórmula: 

𝐹𝑎𝑒𝑟 =  
1

2
 . 𝜌𝑎𝑟  . 𝐴 . 𝐶𝑤 . 𝑣2 

5 
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 Este cálculo mostra uma equação quadrática, onde adotamos a velocidade 

como a velocidade do veículo. Apesar desta se referir a velocidade relativa entre o 

veículo e o ar que o entorna, pois a ocorrência de vento no ambiente irá afetar uma 

mudança neste fator, ajudando-o no mesmo sentido e o prejudicando no contrário. 

Então adotamos um ambiente calmo.  

 A seguir estou demostrando uma tabela que mostra alguns valores definidos 

de coeficiente aerodinâmico (𝐶𝑤) e área frontal (A) de alguns veículos reais.  

 

Veículo Cw A(m²) 

Motocicleta com motorista 0,5-0,7 0,7-0,9 

BMW R100S 0,59 0,79 

Conversível aberto 0,5-0,7 1,7-2,0 

Veículo 0,22-0,4 1,7-2,3 

VW Golf, Modelo 92 0,3 2 

Carro compacto "2000" 0,22 2 

Ônibus 0,4-0,8 6,0-10,0 

Kassbohrer Setra S315HD 0,45 7,4 

Caminhão 0,45-0,8 6,0-10,0 

Caminhão com reboque 0,55-1,0 6,0-10,0 

Veículo articulado 0,5-0,9 6,0-10,0 
Tabela 4 Coeficiente aerodinâmico e área frontal de alguns veículos. Fonte: Automotive 
Transmissions 

 

4.1.2.3 Resistência ao gradiente  

 A resistência ao gradiente se dá através da força necessária para superar um 

aclive ou declive. Varia de acordo com o peso no centro de gravidade do veículo e 

angulação do aclive. 

 

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑑 = 𝑚 . 𝑔 . 𝑠𝑒𝑛𝜃 6 

 

4.1.2.4 Resistência à aceleração 

 A resistência à aceleração é um adicional aos fatores anteriores de 

movimentação estável (velocidade constante). Esta ocorre devido às forças inerciais 

que ocorrem durante a aceleração e frenagem. Fatores de influência são a massa 

total do veículo e a massa inercial das partes rotativas que foram utilizadas durante a 

aceleração e na frenagem. Porém para este, foram desconsiderados os momentos de 
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inercia para a formulação, devido à simplificação do mesmo. Formando então a 

fórmula: 

  

𝐹𝑎𝑐𝑒𝑙 = 𝑚 . 𝑎 7 

 

4.2 Escolha do motor e transmissão. 

 Agora precisamos verificar o conjunto que iremos usar para tracionar o nosso 

baja. 

 

4.2.1 Motor  

 Para o motor não há muita possibilidade de escolha. Pois há um requisito no 

regulamento para o uso de um motor padronizado na competição.  

 No Brasil são aceitos os motores Briggs&Stratton, 4 tempos, monocilíndrico, 

com potência de 10HP série 20 código 205432, 205437 ou 205332, refrigerado a ar.   

 Através de pesquisa foi encontrado este gráfico com as especificações de 

torque e potência do motor.  

 

 

Gráfico 1 Torque e Potência do motor Briggs & Stratton. Fonte: BajaSAE Forum  
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4.2.2 Transmissão  

 Atualmente são usadas principalmente duas marcas, são elas as transmissões 

comet e cvtech. Ambas são marcas americanas, havendo necessidade de importação 

ou outros meios de compra como a internet. 

 As transmissões que foram encontradas estão indicadas a seguir, mostrando 

as relações mínimas e máximas. Juntamente, foi colocado o preço individual sem frete 

e em dólares, por serem empresas estrangeiras. 

 

- CVTech: relação de 3,0 a 0,43, preço de US$ 250,00. 

- COMET model 770: relação de 3,95 a 0,76, preço de US$ 353,00. 

- COMET model 780: relação de 3,71 a 0,69, preço de US$ 348,00. 

- COMET model: relação de 3,38 a 0,54, preço de US$ 353,00. 

 

5 Dimensionamento  

Para começarmos a definir os cálculos de nosso veículo precisamos definir 

todas as variáveis que iremos utilizar para nosso estudo. Obviamente os valores 

escolhidos não serão exatos, podendo ter alteração. Com este intuito estamos criando 

tabelas em excel para facilitar a modificação dos cálculos e comparação das opções 

de transmissões. 

 

5.1 Variáveis adotadas 

Podemos definir algumas variáveis que podem ser mantidas por serem fatos 

ambientais, ou alguns que podem se alterar como as variáveis do veículo. 

 

5.1.1 Variáveis ambientais. 

Para alguns coeficientes, adotamos valores de condições não favoráveis ao 

veículo mas tentando aproximar ao máximo de condições semelhantes à realidade. 

- Em relação ao coeficiente de rolamento, adotamos a condição como uma estrada de 

terra com boa qualidade. Levando em consideração que a competição ocorre em uma 

pista off road, e acredita-se que a pista foi melhorada adequadamente para a 

passagem dos veículos.  

- A densidade do ar em condições normais se encontra no valor de 1,2 kg/m³ 
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5.1.2 Variáveis do veículo 

 Através de algumas pesquisas e discussões, definimos algumas 

especificações do veículo. Foram escolhidas: 

- Em relação ao peso do veículo, conversamos com um grupo de alunos que está 

desenvolvendo um chassi para o projeto. E acredita-se que o peso do projeto sem 

passageiro, deverá ser aproximadamente 200 kg. Adicionando também um motorista 

pesando 75kg.  

- Normalmente nesta competição são usados pneus de 21 polegadas. 

- A área frontal foi verificada da mesma forma. E então foi adotado um valor de 1𝑚2 

- O coeficiente aerodinâmico foi definido semelhante ao de uma moto com motorista, 

com valor de 0,7. 

 

5.2 Condições de estudo 

 Para adaptarmos a transmissão para nosso veículo, devemos definir uma meta. 

Como seria nossa primeira participação nesta competição, não acredito que devemos 

colocar metas altas. Então acredito que devemos somente conseguir completar todas 

as provas de forma com que o veículo não quebre ou não consiga se mover. 

 Para início, devemos definir uma situação extrema de operação do veículo para 

definirmos como uma mínima exigência. Partindo deste princípio, escolhemos a 

condição de subir um aclive de 60% de curvatura (aproximadamente 31° de 

inclinação). Com isso exigiria uma força muito grande por parte do sistema powertrain 

para tracionar o veículo, mostrando que o veículo conseguiria sair nas competições e 

pelo menos andar na avaliação de tração. 

 Conforme foi se desenvolvendo esta condição de subida, houve a percepção 

de que nenhuma transmissão cvt poderia adaptar a faixa de trabalho do motor à esses 

requisitos mínimos. Então como solução, devemos colocar alguns pares de 

engrenagens para aumentar a relação e melhorar a capacidade de tração. 

Recomendamos que sejam usados 2 pares, pois o diferencial total necessário é 

relativamente alto. Então, caso for usado uma redução somente, haveria a 

necessidade do uso de engrenagens grandes, causando uma dificuldade de 

estabilidade e de disponibilidade de espaço. Lembrando que estas engrenagens 



26 
 

devem possuir uma caixa para envolvimento destes, devido à requisitos de segurança 

da competição. 

 

Figura 9 Esquema da transmissão do projeto  

 

 E então colocamos uma condição máxima de trabalho, que seria a velocidade 

máxima que o veículo pode atingir em um ambiente plano, através do uso da relação 

mínima da transmissão juntamente com o torque na rotação máxima do motor. 

 

5 Planilha de cálculos 

 Colocando todas as variáveis e cálculos em uma planilha, podemos tornar o 

processo de dimensionamento mais prático. Então inicialmente colocamos uma 

parte para as especificações e variáveis que o usuário pode alterar de forma livre. 

 

Especificações do veículo   

Peso (kg) 275 

Área frontal (m2) 1 

Diâmetro do pneu (polegadas) 21 

Raio do pneu (polegadas) 10,5 

Tabela 5 Especificação do veículo 
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Motor       

Torque máximo (Nm) 18     

Rotação máxima (RPM) 3800 Torque (Nm) 16 

Variaveis adotadas     

Densidade do ar 1,2   

Constante de rolamento 0,014   

Constante aerodinâmica 0,95   

Gravidade 9,81   

Tabela 6 Especificação do motor e variaveis adotadas 

Em seguida colocamos a condição de subida, indicando as forças e inclinação 

do aclive. 

  Newton Porcentagem Radianos  

Para subir uma rampa com ... de 
inclinação   60 0,5404195 

Força de gradiente  1387,980924     

Força de rolamento 32,38622156     

Total de forças resistivas 1420,367146     

Tabela 7 Total de forças para subir uma rampa. 

E finalizando, mostramos todas as informações necessárias referentes à cada 

transmissão que foi informado anteriormente. 

Transmissões Relação mínima  Relação máxima Range 

CVTech 3 0,43 6,976744186 

MODEL 770 3,95 0,76 5,197368421 

MODEL 780  3,71 0,69 5,376811594 

MODEL 790 3,38 0,54 6,259259259 

Tabela 8 Transmissões de estudo 

Preço (US$) Rendimento  Diferencial necessário 

250,00 0,95 7,38424791 

353,00 0,95 5,608289552 

348,00 0,95 5,971089954 

353,00 0,95 6,554066192 

Tabela 9 Tabela de estudo (1) 

diferencial 1 Diferencial 2 Diferencial definido Velocidade máxima (km/h) 

    8 59,9912191 

    6 71,0653569 

    6 67,12699146 

    7 63,55730718 

Tabela 10 Tabela de estudo (2) 

 Para a facilidade do usuário, as tabelas foram divididas em cores diferentes, 

pela qual: verde indica as lacunas que o indivíduo deve inserir ou alterar as 
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informações; vermelho demonstra os tópicos; amarelo são indicadores para 

subdivisões dos tópicos; e azul para os cálculos que foram necessários. 

 Na última tabela podemos verificar um termo range, este se refere à 

abrangência da transmissão e se dá pela fórmula: 

 

𝑅 =
𝑖𝑚𝑖𝑛

𝑖𝑚𝑎𝑥
 

8 

 

 Assim como havíamos informado anteriormente, foi sugerido que fossem 

usados dois diferenciais ao invés de um somente. Então na tabela indicamos duas 

lacunas para o preenchimento de cada diferencial escolhido de acordo com as 

condições estruturais do projeto, e colocamos um valor fictício no diferencial definido 

para que possamos calcular a velocidade máxima que a nossa simulação pode 

alcançar. 

 

5.1 Gráfico de estudo 

 Em adição às tabelas anteriormente citadas, colocamos um gráfico para que 

possamos escolher uma transmissão com maior facilidade e praticidade, adaptando 

da melhor forma ao momento em que se encontra o desenvolvimento do projeto.

 

Gráfico 2 Visualização de estudo das transmissões 

0

1
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3

4

5

6

7

8

Transmissão CVTech MODEL 770 MODEL 780 MODEL 790

Transmissões cvt para baja

Diferencial necessário Range Velocidade máxima (x 10km/h) Preço (x 100US$)
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 Como podemos visualizar neste gráfico foram colocadas 4 variáveis de 

comparação: Diferencial necessário, range da transmissão, velocidade máxima e 

preço.  

 Então por exemplo: caso haja a necessidade de economia financeira podemos 

escolher a transmissão CVTech; ou caso haja pouco espaço disponível para o 

diferencial podemos optar pela escolha da transmissão COMET MODEL 770; entre 

outras ocasiões que podem ocorrer durante o desenvolvimento do projeto. 

 

6 Considerações finais 

 Então através deste, verificamos algumas variáveis que influenciam no 

tracionamento do veículo baja em relação à transmissão CVT. 

 Com o decorrer do estudo, verificamos que não haveria possibilidade de 

tracionamento do projeto somente com a transmissão CVT acoplada ao motor. E que, 

para conseguirmos suprir essa necessidade, sugerimos o adicionamento de 2 pares 

de engrenagens. 

 E para finalização, foi criado uma tabela em excel com todas as variáveis e 

fórmulas necessárias para a adaptação das transmissões ao veículo. E então uma 

comparação em gráficos para que o usuário tenha uma melhor visualização das 

vantagens de cada transmissão indicada anteriormente. 

  

7 Propostas futuras 

 Este estudo verifica somente as condições de tração que o veículo irá se 

encontrar. Podendo haver alguns estudos mais profundos em relação à assuntos mais 

específicos, ou adaptação de melhores variáveis ao estudo. 

 Uma possibilidade poderá ser uma pesquisa em relação às caixas redutoras 

que serão necessários para a transmissão. Verificando os fatores que o influenciam 

como: formato dos dentes das engrenagens para maior eficiência, estudo de materiais 

com melhores características. Assim como também o uso de um duplo diferencial, que 

pode substitui-lo, diminuindo o espaço necessário. 

 Assim juntamente como a comprovação deste estudo de forma prática. 

Colocando a transmissão no baja, e adaptando o sistema aos outros sistemas do 

veículo como o motor, chassi, eixos, diferenciais, ou caixa de transferência. Assim 
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como estudos mais aprofundados à procura de variadas melhorias que podem ser 

possíveis para este sistema. 

 Mais especificamente, podemos verificar como se dá a calibragem do sistema. 

Permitindo que a transmissão adapte da melhor forma possível as variáveis do motor, 

pedal de aceleração, performance, consumo. 
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