
TM053 
Fundamentos de Dinâmica Veicular 

Capítulo 1 

Características dos Pneus 

Referência: 
Nicolazzi, Lauro Cesar. Uma introdução à modelagem quase-estática de automóveis. 
 Publicação interna do GRANTE, Departamento de Engenharia Mecânica, UFSC. 
 2012 



Nesta aula 

 

• Construção 

• Designação 

• Mecanismo da geração de força 

• Propriedades trativas 

• Fórmula de Pacejka 

• Palestra: Seleção de Pneu 
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Cargas sobre o veículo 
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Triciclo de Karl Benz, 1886 

4 



Quadriciclo de Gottlieb Daimler, 1886 
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Tipos 
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Construção 

PNEU FABRICAÇÃO
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https://www.youtube.com/watch?v=nBJoIO3ZPXE


Construção 

Diagonal      Radial 
CARCAÇA 

BANDA DE 
RODAGEM 

Institucional 2011 - Pneus Ost ( Recapagem )
8 

https://www.youtube.com/watch?v=37ndDYJKt1E
https://www.youtube.com/watch?v=37ndDYJKt1E
https://www.youtube.com/watch?v=37ndDYJKt1E
https://www.youtube.com/watch?v=37ndDYJKt1E
https://www.youtube.com/watch?v=37ndDYJKt1E
https://www.youtube.com/watch?v=37ndDYJKt1E
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Construção 

Diagonal      Radial 

1.Carcaça 
• Função estrutural 
• Lonas impregnadas com borracha 
• Cinta (radial): rigidez na direção tangencial 

2.Banda de rodagem 
• Transmissão das forças do pneu para o solo 
• Drenagem (aquaplanagem) 
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Fabricantes 

Alliance 
Apollo 
Belshina 
Birla 
BF Goodrich 
Bridgestone 
Camac 
Continental 
Cooper 
DRC 
Dunlop Tyres 
 

Federal 
Firestone 
Goodyear 
Hankook 
Hoosier 
Levorin 
Kumho 
Maggion 
Metzeler 
Michelin 
Nexen 
 

Nokian 
Pirelli 
Rinaldi 
Silverstone 
Pneus 
Sumitomo 
Toyo 
Trelleborg 
Triangle 
Uniroyal 
Yokohama 
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Tipos de carcaça 
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Características dos pneus radiais 

1.Vantagens 
• Maior durabilidade 
• Menor resistência ao rolamento 
• Maior conforto em altas velocidades 
• Melhor absorção de forças laterais 
• Maior estabilidade direcional 
• Menor sensibilidade à aquaplanagem 

2.Desvantagens 
• Menos confortável em baixas velocidades 
• Maior custo 
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Contato do pneu com a pista 
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Comportamento da rigidez com a 
velocidade 
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Comportamento da rigidez com a 
carga 
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Dimensões características 

B-largura nominal 
 
D-diâmetro externo 
 
d-diâmetro do aro 
 
H-altura 
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Designação do pneu 
 

1.Tamanho: B,d 
 

2.Série (perfil): H/B 
• 80/70/65/60/55/50/... 

 
3.Capacidade de carga 

 
4.Velocidade limite 

 
5.Tipo de carcaça 
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Capacidade de carga 
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Velocidade limite 
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Velocidade limite 
Caso Indy-2005 

20 Grande Prêmio dos Estados 

Unidos de 2005 (Fórmula 1) 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Grande_Pr%C3%AAmio_dos_Estados_Unidos_de_2005_(F%C3%B3rmula_1)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grande_Pr%C3%AAmio_dos_Estados_Unidos_de_2005_(F%C3%B3rmula_1)


Exemplo 
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196/55 R16 87 V 
 

Largura B = 196mm 
Diâmetro do aro d = 16” 
Relação H/B = 0.55 
Diâmetro externo 
 D = 16*25,4+2*0,55*196 
 D = 622 mm 
Tipo de carcaça = Radial 
Capacidade de carga = 545 kgf 
Velocidade limite = 240 km/h 

Sistema milímetros/percentagem-polegadas 
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Exemplo 

23 
TIPOS DE PNEUS - AUTOESPORTE 

https://www.youtube.com/watch?v=AC4slbzMdig
https://www.youtube.com/watch?v=AC4slbzMdig
https://www.youtube.com/watch?v=AC4slbzMdig
https://www.youtube.com/watch?v=AC4slbzMdig


Roda = pneu + aro 
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aro = flange+ seção central 
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Flange 
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Seção central 

Cheia                     Raiada 
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Especificação do aro 
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Roda montada no eixo 
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Materiais utilizados nos aros 
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Mecanismo de geração de força 
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Mecanismo de geração de força 

Atrito por ADESÃO 
•Contato intermolecular 
•Sensível à água 

Atrito por HISTERESE 
•Deformação da borracha 
•Menos sensível à água 
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Mecanismo de geração de força 

Força longitudinal 
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Força Longitudinal (Fx) 

CARGA VERTICAL 
 

FORÇA DE ATRITO 
 

ESCORREGAMENTO 
RELATIVO 

Pneu 

Direção do movimento 
Comprimento 

do contato 
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Escorregamento 
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Variação do coeficiente de 
atrito com o escorregamento 

Fx  W

ABS 
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Coeficiente de atrito para alguns 
tipos de pista 
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Coeficiente de atrito 
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Variação da aderência durante 
uma chuva fraca 
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Variáveis que afetam o coeficiente 
de atrito 

•Carga normal no pneu   
•Diminui com o aumento da carga 
 

•Pressão  
•Aumenta com a pressão 
 

•Superfície da pista  
•ASTM Standard Method E-274  
•Reboque com uma das rodas travadas (“skid tester”) 
•Skid number 81 = coef. de atrito 0,81 
 

•Velocidade  
•Diminui com a velocidade 
•Em pistas molhadas => aquaplanagem 40 



Variáveis que afetam o coeficiente 
de atrito 

Pressão do pneu 
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Variáveis que afetam o coeficiente 
de atrito 

Pressão do pneu 
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Coeficiente de escorregamento em 
diferentes velocidades 
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Variáveis que afetam o coeficiente 
de atrito 

Aquaplanagem 
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Variáveis que afetam o coeficiente 
de atrito 

Aquaplanagem 
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Variáveis que afetam o coeficiente 
de atrito 

Aquaplanagem 
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Substituição de pneus usados 

Desgaste 
 

 
http://www.youtube.com/watch?v=Eqcpgk1VSH8&NR=1 
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videos/teste a par pneus novos qual eixo.wmv
http://www.youtube.com/watch?v=Eqcpgk1VSH8&NR=1


•Desempenho de frenagem 
•Distância de parada. 
•Coeficiente de aderência (     ). 
•Dificuldade de se manter o coeficiente de aderência 
devido à transferência de carga. 
•O travamento das rodas é inevitável (     ). 
•Uso de sistemas assistidos (ABS). 
•Limitação em rampas 
 

•Desempenho em tração 
•Limite de rampa. 
•Habilidade do motorista em não deixar patinar. 
•Necessidade do controle de tração. 
 

Relevância sobre o desempenho 
do veículo 
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Força lateral (S) 

Mecanismo de geração de força 

49 



Comportamento lateral 

Geração das forças laterais: 
 
•Controlar a direção do veículo. 
•Gerar aceleração lateral em curvas ou 
mudança de pista. 
•Restringir forças externas (rajadas de vento, 
inclinação lateral da pista). 
 

Obtenção: 
•Deslizamento lateral do pneu (deriva). 
•Inclinação lateral do pneu (cambagem). 
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Deslizamento lateral (deriva) 

51 Slip Angle 

https://www.youtube.com/watch?v=JxGrwu0wqv8
https://www.youtube.com/watch?v=JxGrwu0wqv8
https://www.youtube.com/watch?v=JxGrwu0wqv8


Deslizamento lateral (deriva) 
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Momento de auto alinhamento 
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Força Lateral (S) 
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Q – força vertical sobre a roda 

S – força lateral 

 - ângulo de deriva 



Força Lateral (S) 
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Força Lateral (S) 
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Força Lateral (S) 
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Força Lateral (S) 
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Força Lateral (S) 
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Influência da força normal 
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S 

                                                              

Q 



Influência da cambagem 
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                     

S 



Influência da força normal no 
momento de auto alinhamento 
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Formatos típicos das curvas 
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Longitudinal                       Lateral 



Formatos típicos das curvas 
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S 



Obtenção experimental 

     Força lateral     Momento auto-alinhante 

SLIP ANGLE 

65 Tire Force Test 

http://www.youtube.com/watch?v=W8UiE7yvO_M&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=nmo_dkNZIHM&NR=1


Fórmula de Pacejka 

• Expressão matemática diferenciável. 
• Baseada em dados experimentais. 

          VHHH SSXBSXBESXBCDY  .arctan...arctan.sin.
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Fórmula de Pacejka 

Força lateral (Fy) x deriva (): 
comparativo entre dados 
experimentais e a fórmula de 
Pacejka. 
 
Pneu B 195/65 R15 
Fz = 6000 N 

(graus) 

(N) yF
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