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5
Conclusoes

Para o estudo dos veiculos de competicdo é necessario adotar um modelo
dindmico ndo linear representativo desse sistema, levando em conta suas
caracteristicas em funcdo, principalmente, da variacdo da sua velocidade
longitudinal, de modo a determinar a trajetoria a ser percorrida e analisar as
possiveis estratégias de controle a serem empregadas para a obtencdo do menor
tempo de percurso.

Um modelo para velocidades constantes foi apresentado, e foram tratados os
principais topicos relacionados ao problema com velocidades variaveis, entretanto
ndo se chegou a concluir uma representacdo detalhada para os veiculos de
competicdo, incluindo tais caracteristicas.

No desenvolvimento do modelo dindmico procurou-se ndo simplificar,
dentro do possivel, 0 comportamento complexo dos veiculos de competicdo, mas
foram adotadas algumas hipdteses relevantes. Por exemplo, no que diz respeito a
deformacéo lateral dos pneumaticos, foi considerado que os angulos de deriva séo
relativamente pequenos, indicando entdo que o modelo produz resultados
confiaveis apenas nestas condi¢cdes, e por isso, se recomenda trabalhar para
angulos de deriva menores a 15°. Entretanto, tal hipGtese é aceitavel para os
veiculos de competicdo, ja que durante seu movimento tal varidvel é realmente
pequena (menores a 15°), por construcdo, e apenas em determinadas curvas,
percorridas com velocidade elevada, os pneus ultrapassam o limite imposto.

O procedimento da resolu¢do do problema de otimizacdo é a principal
inovacdo apresentada nesta dissertacdo. O objetivo inicial deste trabalho de
desenvolver uma metologia para determinacdo da trajetoria 6tima, utilizando as
ferramentas de otimizacdo encontradas no Matlab, foi alcangado
satisfatoriamente. Para tanto foi preciso empregar um modelo veicular muito
simplificado, considerando apenas uma massa pontual, de modo a possibilitar o
tratamento através de metodologias classicas de otimizacdo, sem a necessidade de

adotar técnicas de controle 6timo. Entretanto as principais caracteristicas fisicas
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dos veiculos de competicdo, influenciadas pelas aceleraces longitudinal e lateral,
estdo representadas nesse modelo. Foram considerados comportamentos para
essas varidves a partir dados reais obtidos pela telemetria, aproximando tais
aceleracdes por funcdes com perfil que as reproduzem, dentro de uma faixa de
erro aceitavel.

Os resultados obtidos nos diversos casos tratados mostram a validade do
tratamento do problema através de técnicas de otimizagdo, dando uma perspectiva
positiva no que diz respeito a retomada deste tema em futuros trabalhos. Ainda ha
muito que fazer, entretanto a base para novas investigacdes nesta area esta
apresentada e comprovada.

O emprego de um modelo dinamico mais detalhado para obtengdo da
trajetoria 6tima foi a maior dificuldade encontrada neste trabalho. A solucdo dada
através da adogdo do modelo massa pontual foi bastante criativa e oportuna,
merecendo ser mais explorada e melhorada, incluindo determinados efeitos
(dindmicos) encontrados no real comportamento dos veiculos de competicdo, sem
entretanto aumentar demasiadamente a complexidade da representacdo. O modelo
dindmico ndo linear deve continuar sendo empregado como elemento de
comparagdo, mas o problema de otimizacdo pode ser perfeitamente resolvido com
base em representacdes mais simples.

De forma geal, os resultados encontrados foram bastante satisfatorio, e
pode-se afirmar que os objetivos iniciais da dissertacdo foram cumpridos.
Mostrou-se que a dindmica veicular e a otimizacdo podem ser tratadas em
conjunto visando obter resultados que permitam estabelecer como melhorar o
desempenho de veiculos de competicdo em diferentes situacdes e condicbes de
dirigibilidade.
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5.1
Recomendacgoes

Um préximo passo imediato no tratamento do problema de otimizacéo é a
utilizacdo de um modelo simplificado do veiculo, que mantenha as caracteristicas
unicas do modelo massa pontual adotado, no que diz respeito a simplicidade, mas
que inclua os efeitos da velocidades angular de yaw e lateral, associada ao
deslocamento lateral (side slip), de modo a torna-lo mais préximo da realidade,
mas sem aumentar sua complexidade.

Para futuros trabalhos, sugere-se entretanto que o modelo detalhado do
veiculo continue a ser desenvolvido, acrescentando sua aceleracao e desaceleracao
como conseqiiéncia das forcas de tracdo e de frenagem, como discutido no final
do Capitulo 2. A representacdo da dinamica longitudinal deve ser mais elaborada,
incluindo, além dessas forcas, componentes como a caixa de mudanca das
marchas, entre outos, considerando também a deriva longitudinal dos pneus,
expressando mais detalhadamento o comportamento dos pneus.

Um outro item a melhorar é a implementacao do problema de otimizacao da
trajetdria aqui apresentada. Deve-se organizar o procedimento visando simplificar
a entrada dos dados e a apresentacdo dos resultados. Um outro desafio é
possibilitar a geragdo de casos genéricos, criando um “procedimento automatico”
para a definicdo de qualquer tipo de curva, ou pista, obtendo as solugbes da
otimizacdo de forma simples e direta.

Um item que néo foi explorado nesta dissertacao é o relativo ao controle do
modelo dindmico. A abordagem deste tema ajudara muito na simulacdo do
veiculo dentro da pista, ou tracado pré-determinado, possibilitando estabelecer as
manobras que o motorista deve fazer para seguir a trajetdria 6tima.

Nesta dissertacdo, para o caso geral tratado, considera-se a aplicacdo da
aceleracao lateral com algum nivel de aceleragdo longitudinal. Em trabalhos
futuros seria interessante analisar a aplicacdo destas variaveis de forma
independente, isto €, o trecho de aceleracdo longitudinal seria independente
daquele da aceleracdo lateral, podendo haver interceptacdo entre eles, mas
naturalmente determinada pelo procedimento de otimizacao.

Para melhor representar os reais perfis de aceleragdo, poder-se-ia

determinar, a partir dos dados de telemetria, expressdes para curvas que


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0421081/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0421081/CA

170

interpolassem tais varidveis, e empregéa-las no procedimento de otimizacéo
desenvolvido. Também seria interessante comparar os resultados encontrados pelo
tratamento dado nesta dissertacdo aqueles reais, obtidos do comportamento
medido dos veiculos de competicdo, de modo a verificar se a trajetoria 6tima esta
sendo seguida pelos pilotos, ou corretamente determinada pelo procedimento
apresentado.

Finalmente, seria muito interessante obter parametros construtivos e fisicos
de um veiculo de competicdo especifico, e trabalhar com base nesses valores, sem
aproximacdes ou médias, e com isto validar os resultados do modelo empregado e

melhorar o desempenho do veiculo em questao.
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