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RESUMO 
Este trabalho apresenta o desenvolvimento e dimensionamento do sistema de 
suspensão de um veículo Baja H2, voltado para competições acadêmicas e 
aplicações em pavimento asfáltico. O estudo buscou conciliar estabilidade direcional, 
conforto dinâmico e viabilidade de construção de baixo custo. Foram considerados 
critérios de frequência natural entre 1,5 e 2,0 Hz, fundamentais para esportividade em 
pista, e geometria compatível com dirigibilidade precisa. O sistema selecionado foi o 
Double Wishbone (Duplo A), associado a amortecedores comerciais da motocicleta 
Honda Tornado 300. Os cálculos de rigidez e geometria resultaram em frequência 
natural de 1,82 Hz e rigidez de mola próxima ao valor teórico (diferença <5%). Ensaios 
virtuais em software CAD/CAE indicaram ganho de cambagem em curvas, redução 
de bump steer e manutenção da estabilidade em tração assimétrica. A proposta se 
mostra adequada ao contexto da mobilidade sustentável, integrando tecnologias de 
célula a combustível de hidrogênio e soluções mecânicas acessíveis. 
 
Palavras-chave: Suspensão, Double Wishbone, Rigidez, Baja H2, Dinâmica 
Veicular, Hidrogênio. 
 

ABSTRACT 
This paper presents the development and sizing of the suspension system of a Baja 
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H2 vehicle, designed for academic competitions and asphalt applications. The project 
aimed to combine directional stability, ride comfort, and cost-effectiveness. Natural 
frequency criteria between 1.5 and 2.0 Hz were adopted, ensuring sporty performance, 
along with geometry compatible with precise handling. The chosen system was a 
Double Wishbone setup, combined with commercial shock absorbers from the Honda 
Tornado 300 motorcycle. Stiffness and geometry calculations resulted in a natural 
frequency of 1.82 Hz and spring stiffness close to the theoretical value (<5% deviation). 
Virtual tests in CAD/CAE indicated camber gain in cornering, reduced bump steer, and 
stability under asymmetric traction. The proposed design fits into the context of 
sustainable mobility, integrating hydrogen fuel cell technology with accessible 
mechanical solutions. 
 
Keywords: Suspension, Double Wishbone, Stiffness, Baja H2, Vehicle Dynamics, 
Hydrogen. 
 
1 INTRODUÇÃO 

A suspensão é um dos subsistemas determinantes no comportamento dinâmico de 
veículos automotivos. Em competições acadêmicas, como o SAE Brasil & Ballard H2 
Challenge, a eficiência do sistema de suspensão é importante não apenas para o 
desempenho em pista, mas também para a segurança e confiabilidade do protótipo. 
No contexto da mobilidade sustentável, veículos experimentais movidos a 
hidrogênio demandam não apenas sistemas de propulsão inovadores, mas também 
soluções estruturais otimizadas e de baixo custo. Assim, o correto dimensionamento 
da suspensão permite explorar o potencial do powertrain a hidrogênio, garantindo 
estabilidade, dirigibilidade e aproveitamento energético. 
 

1.1 Problema de pesquisa 
Qual configuração de suspensão Double Wishbone proporciona maior estabilidade e 
dirigibilidade a um veículo Baja movido a hidrogênio em pista asfáltica, conciliando 
baixo custo e robustez construtiva. 
 

1.2 Objetivo(s) 
Projetar, dimensionar e validar virtualmente uma suspensão Double Wishbone para 
um veículo Baja H2, atendendo aos critérios de frequência natural (1,5–2,0 Hz), 
conforto dinâmico e estabilidade direcional em pavimento asfáltico. 
 

1.3 Justificativa 
O projeto justifica-se pelo desafio crescente em unir viabilidade econômica e inovação 
tecnológica em mobilidade sustentável. Suspensões mal dimensionadas acarretam 
desgaste prematuro de pneus, baixa previsibilidade em curvas e comprometimento da 
segurança. O uso de componentes comerciais, como no caso o da Honda Tornado 
300,  garante baixo custo e fácil manutenção, enquanto a geometria Double Wishbone 
assegura desempenho superior em relação a alternativas como eixo rígido e 
McPherson, especialmente em pistas asfaltadas. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA  

Gillespie (1992) aponta que a suspensão define a transferência de carga e o controle 
direcional de um veículo, já os autores Milliken & Milliken (1995) destacam que 
frequências naturais entre 1,5–2,0 Hz são ideais para esportividade sem comprometer 
conforto. Carvalho et al. (2022) comprovam que amortecedores de motocicletas 
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aplicados em protótipos acadêmicos oferecem boa relação custo/desempenho. Müller 
et al. (2021) analisaram suspensões Double Wishbone em protótipos elétricos, 
mostrando eficiência em controle de cambagem. MARTINS et al. (2023) ressaltam a 
importância de integrar dimensionamento de suspensão com as características de 
distribuição de massa em veículos elétricos a hidrogênio. 
 
3 METODOLOGIA  

O projeto seguiu as seguintes etapas: 
 

1. Definição de requisitos 
 

o Massa total: 420 kg 
o Carga estática por roda: ≈ 105 kg 
o Curso de suspensão: 100 mm 
o Frequência natural alvo: 1,8 Hz 

 
2. Cálculo da rigidez necessária da suspensão 

Fórmula: 
 

 
 
Onde: 

o fn = frequência natural (Hz) 
o k = rigidez da mola (N/m) 
o m  = massa suportada por roda (kg) 

 
Substituindo valores: 
 

 
 
Considerando relação de movimento (MR=0,6): 
 

 
3. Seleção de componentes comerciais 

o Amortecedor Honda Tornado 300 (≈36 kN/m) 
o Adequação ao valor calculado (diferença < 5%). 

 
4. Configuração geométrica 

o Double Wishbone, braços superiores mais curtos. 
o KPI = 10°; Cambagem estática = –2°; Caster = +5°. 
o Convergência: dianteira até +0,5°, traseira +2,3°. 

 
Figura 1 – Esquema Double Wishbone adotado 
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Fonte: 

 
4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A suspensão projetada atendeu às metas: 
● Frequência natural obtida: 1,82 Hz (dentro da faixa ideal). 
● Rigidez da mola: diferença <5% em relação ao cálculo teórico. 
● Ensaios virtuais (CAD/CAE): 

● Ganho de cambagem em curvas (até –1,8° adicionais). 
● Redução de bump steer (–0,3° em 100 mm de curso). 
● Estabilidade em tração assimétrica (veículo manteve trajetória). 

 

Parâmetro Calculado Obtido Erro (%) 

Frequência natural (Hz) 1,80 1,82 +1,1 

Rigidez efetiva (kN/m) 38,0 36,2 –4,7 

Cambagem em curva (°) –2,0 –3,8 – 

Bump steer (°) 0,0 –0,3 – 

 
5 CONCLUSÃO 

O sistema de suspensão Double Wishbone projetado atendeu aos requisitos de 
estabilidade e dirigibilidade para o veículo Baja H2, conciliando baixo custo e 
viabilidade construtiva. A utilização de amortecedores comerciais mostrou-se 
tecnicamente adequada e economicamente viável. Quando comparado a soluções 
alternativas apresentadas como a suspensão tipo McPherson e eixo rígido, o Double 
Wishbone apresentou maior previsibilidade em curvas e melhor controle de 
cambagem. Como limitação, o estudo baseou-se em análises computacionais, sendo 
necessários ensaios experimentais para validação. 
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