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RESUMO

Trabalho de Conclus3ao de Curso
Curso de Desenho Industrial
Universidade Federal de Santa Maria

DESENVOLVIMENTO DE CARENAGEM PARA VEICULO ELETRICO
DE PEQUENO PORTE

AUTOR: CEZAR OLIVEIRA DE ALMEIDA
ORIENTADOR: PROF. DR. RONALDO MARTINS GLUFKE
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 31 de janeiro de 2023.

O presente trabalho, a partir da analise dos problemas atuais de mobilidade urbana e
de eficiéncia energética, busca o desenvolvimento de sistemas especificos para um
veiculo elétrico de pequeno porte. Para isso, realizou-se um referencial tedrico sobre a
histéria e desenvolvimento tanto dos veiculos em geral quanto dos veiculos elétricos.
Foram realizadas pesquisas em relacdo a mobilidade urbana, andlises diacrénica e
sincronica e uma analise estrutural dos sistemas de um automdével, com foco nos
sistemas de chassi, carenagem ou carroceria e layout interno (ergonomia). Na
sequéncia foi realizada uma pesquisa de mercado, com foco na busca de um publico-
alvo e a definicdo dos pré-requisitos de projeto. Apds, entra-se na fase de projetacao,
onde a partir de uma primeira definicdo de layout interno inicia-se a geracdo de
alternativas, e, a partir dos desenhos gerados, é iniciada a criacdo de modelos
tridimensionais, através de softwares de modelagem 3D e também através de um
mocape. Em seguida, como forma de validar o modelo gerado, foi criada uma
estrutura em escala real do veiculo como modelo de analise, afim de responder
guestionamentos nos tdopicos de ergonomia veicular, ergonomia de abrangéncia visual
e dimensionamento de estruturas. Por fim, a partir do resultado das analises foram
finalizados o modelo virtual gerado no software 3D e o mocape em escala 1:6.

Palavras-chaves: Design de produto, Carenagem, Automavel.



ABSTRACT

Graduation Project
Course of Industrial Design
Federal University of Santa Maria

FAIRING DEVELOPMENT FOR SMALL ELECTRIC VEHICLE

AUTHOR: CEzAR OLIVEIRA DE ALMEIDA
SUPERVISOR: RONALDO MARTINS GLUFKE
Date and Place of Defense: Santa Maria, January 31, 2023.

The present project, based on the analysis of the current problems of urban mobility
and energy efficiency, seeks the development of specific systems for a small electric
vehicle. For this, a theoretical reference was made on the history and development of
both vehicles in general and electric vehicles. Research was carried out in relation to
urban mobility, diachronic and synchronic analysis and a structural analysis of the
systems of a car, focusing on the chassis, fairing or bodywork systems and internal
layout (ergonomics). Next, market research was carried out, focusing on the search for
a target audience and the definition of project prerequisites. Afterwards, the design
phase begins, where, from a first definition of the internal layout, the generation of
alternatives begins, and, from the generated drawings, the creation of three-
dimensional models begins, through 3D modeling software. and also, through a
mockup. Then, as a way to validate the generated model, a full-scale structure of the
vehicle was created as an analysis model, in order to answer questions on the topics of
vehicle ergonomics, ergonomics of visual scope and dimensioning of structures. Finally,
based on the results of the analyses, the virtual model generated in the 3D software
and the mockup in 1:6 scale was finalized.

Keywords: Product design, Fairing, Automobile.
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1 INTRODUCAO

A invencdo do automével foi um fato que revolucionou a maneira com que vivemos.
Ele transcende a sua finalidade de locomog¢do, tomando significado de liberdade,
poder, conquista. Devido a isso, hoje nos grandes centros vemos um uso abusivo do
automoével, e o que deveria ser um simbolo de mobilidade acaba prejudicando ainda

mais o deslocamento, gerando apenas frustragdes, vide figura 1.

Figura 1 —Transito em S3do Paulo, Brasil.

Fonte: VIEIRA (2017) Em: https://m.folha.uol.com.br/cotidiano/2017/06/1893084-saida-para-feriado-

prolongado-deixa-o-transito-acima-da-media-em-sao-paulo.shtml.

Ja sdo em torno de 7 pessoas para cada carro neste mundo. Automoveis,
comerciais leves e veiculos pesados ja somam 1,215 bilhdo em todo o
mundo. Esse niumero exclui tratores, maquinas de obras, motocicletas, e
outros veiculos de uso industrial. Em 2010, a frota mundial era de 985
milhGes. De | para cd, houve um aumento real de em torno de 10%. Quem
seria o responsavel maior pelo crescimento da frota mundial? A China,
sempre ela. O pais asidtico tem muita fome por carros e cada més bate
recordes de vendas, mesmo que ndo seja propriamente em automoveis de

passeio. (OLIVEIRA, 2018).



Segundo Larica (2003), o aumento progressivo da frota mundial de veiculos tem como
consequéncia o aumento da poluicdo, aumento de acidentes, problemas cada vez
maiores no transito, degradacdo da qualidade de vida nas cidades, consumo excessivo
de energia e cessao cada vez maior de dreas urbanas para circulagao e estacionamento
de carros. Devido aos motores a combustdo, os carros hoje sdo um dos maiores

fatores causadores de poluigao nas cidades.

Resumindo, o que o motor do carro faz é combinar ar da atmosfera (com
alta concentragdo de oxigénio) com combustivel. Essa mistura gera uma
reacdo quimica exotérmica (com liberagdo de calor) que provoca a expansao
dos gases na camara de combustdo, pressionando o pistdo, que desce
gerando um movimento rotativo no motor - transformando assim calor em
trabalho - e os gases resultantes da combustdo sdo eliminados através da
abertura da valvula de descarga - estad ai a poluigdo dos carros (ECYCLE,

2018).

Nesse cenario, os veiculos elétricos surgem como uma alternativa para a reducdo da

poluicdo nos grandes centros, tanto do ar, quanto a poluicdo sonora.

E incontestavel. O carro elétrico tem potencial para reduzir sensivelmente a
poluicdo urbana, inclusive a polui¢do sonora, ja que o funcionamento do
motor é muito silencioso. Mesmo que no ciclo de geracdo de energia haja
emissdo de poluentes e gases de efeito estufa (queima de carvao, por
exemplo), muitas das emissGes mais prejudiciais para a saude ficardo
restritas aos arredores das usinas, bem longe dos centros urbanos. (LUCENA,
2018).

Além disso, segundo Lucena (2018), a eficiéncia dos veiculos elétricos em relagdo aos
veiculos a combustdo é muito maior, e devido ao custo da eletricidade nas cidades ser
muito menor que o dos combustiveis, estima-se que o custo para alimentar um carro

elétrico é um terco do que se gasta para alimentar um carro a gasolina.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rea%C3%A7%C3%A3o_exot%C3%A9rmica

No Brasil, a industria automotiva estd caminhando a passos largos para sua
“eletrificacdao”. Hoje existe uma grande pressdo por eficiéncia energética e para que as
montadoras combatam os maleficios que os carros causam ao meio ambiente. Devido

a isso, é natural que elas passem a investir em solugdes com esse proposito.

Em um pais cuja frota é de quase 59 milhdes de veiculos, foram vendidos
10,6 mil carros elétricos entre 2012 e 2018, de acordo com a Associagdo
Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE). Ricardo Guggisberg, presidente da
entidade, explica que a indUstria brasileira ainda é muito focada no motor a
combustdo. “O veiculo elétrico é caro por causa das baterias. Isso dificulta o
desenvolvimento. Mas ganhamos incentivos, como isencdo de imposto de
importacdo e de produgdo. Com a evolugdo e a queda dos precos, o cenario

vai mudar”, aposta. (KAFRUNI, 2019).

Tendo em vista isso, a¢des estdao sendo tomadas para proporcionar uma base de
desenvolvimento para essas solugdes. Um exemplo disso é o programa Rota 2030 —
Mobilidade e Logistica, do Governo Federal, que visa o desenvolvimento do setor

automotivo no pais.

Decretado ao apagar das luzes em 2018, o Rota 2030 é o maior marco da
histéria da industria automotiva do Brasil e pode nos dar alguma luz para o
desenvolvimento, inclusive do setor de veiculos elétricos.

O novo programa foi dividido em trés ciclos de investimentos ao longo de 15
anos, com renovagao da regulamentacdo a cada um deles. Fabricantes de
veiculos e seus fornecedores ganharam incentivos para pesquisa,
desenvolvimento e nacionalizagdo de autopecas, mas agora tém metas
apertadas de eficiéncia energética e adocdo de equipamentos e sistemas de

seguranga veicular a cumprir. (RIBEIRO, 2019).

Nesse contexto, o seguinte trabalho propde o desenvolvimento de sistemas
especificos de um veiculo elétrico de pequeno porte para transporte urbano individual.
Projeto este que pode ser referenciado de forma resumida como “VEUFSM”, forma
reduzida de “Veiculo Elétrico UFSM”. Trata-se do projeto de um veiculo com
tecnologia de tracdo puramente elétrica, desenvolvido para atender as necessidades

de usudrios brasileiros.



Este projeto devera de modo alinhado ao projeto base, projetar e desenvolver um
modelo estético e funcional para o Veiculo Elétrico UFSM, utilizando-se de conceitos e
métodos do design aplicado. Cabe a este projeto abordar aspectos geométricos,
ergondémicos e semidticos do automoével, construindo uma forma conectada e

estruturada aos demais sistemas do veiculo.

1.1 Justificativa

Este projeto nasceu da demanda de um projeto de um carro elétrico que esta sendo
desenvolvido no curso de engenharia mecanica da UFSM, havendo a necessidade de
incorporar saberes, conceitos e concepcdes de design em varios aspectos.

Dentro das concepcoes de design, vale ressaltar a importancia da carenagem, que
além de ser uma estrutura que envolve os elementos funcionais do carro, atua como

um elemento que define identidade, agrega valor e estética ao carro.

A meta do designer de automodveis é transformar o seu projeto numa
escultura em movimento, mas ndo deve deixar de considerar os critérios de
ergonomia e seguranca, de produtividade e reciclabilidade, de conforto e
individualidade. O objetivo deve ser desenvolver uma linguagem estética,
um estilo préprio que faca com que a expressdo da poténcia, a impressado de
seguranca e a sensacdo de agilidade aflorem do desenho e sejam uma
experiéncia tangivel tanto para o usuario como para o observador do
produto. (LARICA, 2003, p.97)

Levando-nos entdo a definir os objetivos que nortearao este projeto.

1.2 Objetivos

O objetivo geral do projeto é o desenvolvimento da carenagem externa e o layout
interno, para um veiculo elétrico de pequeno porte para transporte urbano
individual.

Especificamente estes objetivos serdo tratados no decorrer do projeto, buscando:



e Elucidar as relagbes entre o homem, a mobilidade urbana e o design de
automoveis;

e Entender como funciona o automével como uma peca de mobilidade urbana;

e Gerar uma proposta formal de veiculo urbano que atenda aos requisitos de

projeto, com foco na carenagem externa e layout interno.

1.3 Abrangéncia e delimitagao

O projeto de automoveis é classificado como um projeto de engenharia
altamente especializada. Com a globalizagdo e a fusao de grandes empresas,
o desenvolvimento de um novo modelo passou a ser atribuicdo de uma
equipe multidisciplinar totalmente envolvida com os negdcios globais da sua
organizacdo. A forma essencial do automdvel e o seu espago interior,
podem e devem ser concebidos por um estudio de design independente,
mas o desenvolvimento do seu projeto devera ser feito em conjunto com o
departamento de engenharia do fabricante e montador, que dispGe dos

elementos necessarios para a sua materializagdo (LARICA, 2003, p104)

O projeto de um automével é um trabalho complexo, que envolve diversas areas de
conhecimento e atuacdo. Sendo assim, o trabalho do designer e dos engenheiros se
complementam, onde unem-se o estético e o funcional, afim de atender todas as
demandas exigidas.

Tendo em vista esses fatores, este trabalho ndao abordara o desenvolvimento completo
de um veiculo elétrico, mas estara delimitando-se ao desenvolvimento da carenagem

externa e layout interno.

1.4 Metodologia de projeto

O processo de desenvolvimento desse trabalho foi inspirado no método projetual

publicado por Lobach (2001, p. 141).

Este método pode ser dividido em quatro fases distintas:



Figura 2 — Metodologia de Lobach.

1. FASE DE PREPARAGCAO

Processo de solugdo do problema Processo de desenvolvimento do produto
Analise do problema Andlise do problema de design
Conhecimento do problema Anadlise da necessidade

Coleta de informagdes Andlise da relagdo social homem-produto
Analise de informagdes Andlise da relagdo produto-ambiente

Desenvolvimento histérico

Andlise do mercado

Andlise da funcdo

Analise estrutural

Andlise da configuragdo (fungdes estéticas)
Andlise de materiais e processos de fabricagdo
Patentes, legislacdo e normas

Analise de sistema de produtos

Definicdo e clarificagdo do Distribuicdo, montagem, servigo a clientes, manutengao
problema e defini¢cdo dos Descrigdo das caracteristicas do novo produto
objetivos Exigéncias para com o novo produto

-
-

2. FASE DE GERAGAO

Processo de solu¢do do problema Processo de desenvolvimento do produto
Geragdo de alternativas Alternativas de design

Escolha dos métodos de solucionar Conceitos do design

problemas Alternativas de solugdo

Producgdo de idéias Esbogos de idéias, modelos

Geragdo de alternativas

e
S

3. FASE DE AVALIACAO

Processo de solugdo do problema Processo de desenvolvimento do produto
Avaliagdo das alternativas Avaliacdo das alternativas de design

Exame das alternativas Escolha da melhor solugdo

Processo de selegdo Incorporacdo das caracteristicas ao novo produto
Processo de avaliacdo

-
\

4. FASE DE REALIZAGAO

Processo de solugdo do problema Processo de desenvolvimento do produto

Realizagdo da solugdo do problema Solugdo de design

Realizacdo da solugdo Projeto mecanico

Nova avaliagdo da solugdo Projeto estrutural
Configuragdo dos detalhes (raios, elementos de manejo,
etc.)

Desenvolvimento de modelos
Desenhos técnicos, desenhos de representagdo
Documentagdo do projeto, relatérios

7
-

Fonte: Autor (2020).

Embora essa divisdo pareca util para fins diddaticos, estas fases nunca sdao exatamente
separdveis para casos reais, pois elas se entrelagam umas com as outras, com avangos
e retrocessos.



2 SOBRE VEICULOS

2.1 Historia dos veiculos

Para compreender a importancia que os veiculos tém na sociedade, é necessario
revisitar o passado e entender como se originaram os primeiros veiculos, e a

importancia que eles tinham nas civilizagdes antigas.

Figura 3 — Pote de Bronocice, Pol6nia, com desenhos de veiculos, datado de 3635-3370 a.C.

Fonte: RESCATOR (2014). Em: http://orescator.blogspot.com/2014/03/as-dez-maiores-invencoes-da-

antiguidade.html.

Segundo Curado (2018), antigamente, os homens eram némades e utilizavam apenas
suas pernas como meio de transporte, e vagavam de um lugar para o outro em busca
de alimento. Com o surgimento da agricultura e a domesticacdo de animais, os
homens se tornaram sedentarios, e o sedentarismo foi o fator essencial para que os
meios de transporte evoluissem. Com isso, surgiu a domesticacdo dos animais de
tracdo, tais como cavalos, bois e camelos, e nesse periodo também surgiram os

primeiros barcos. Mas um fato foi o marco na evolucdo dos transportes.



Por volta de 6 mil anos atras a roda foi inventada e com isso a humanidade
deu um salto na evolugdo dos meios de transporte. Com a roda foi possivel
transportar mais mercadorias e pessoas com rapidez. Com a roda vieram os

primeiros veiculos e isso facilitou a vida dos povos. (CURADO, 2018).

2.2 O veiculo como expressao de poder

As descobertas arqueolégicas mostram que o poder do carro — inclusive na
transformacdo da cidade — ndo surge com o motor: é inerente ao veiculo, conforme
indicam os acervos dos mais antigos assentamentos humanos. (GONDIM; MEDEIRQOS,
2013, p.07).

Mesmo antes da invenc¢do da roda, os trends puxados por bois ja eram um objeto de

prestigio na Mesopotamia.

A arqueologia ainda ndo sabe onde os veiculos com rodas apareceram
primeiro. A miniatura na provincia de Mardin (Turquia), descoberta no final
de 2011, tem a possibilidade de ter a representacdo de roda mais antiga do
mundo, com data presumivel de 5.500 a.C. David Anthony (2007),
entretanto, defende que dificilmente os veiculos com rodas terdo surgido
antes do IV milénio a.C. devido ao desenvolvimento técnico de que

necessitavam. (GONDIM; MEDEIROS, 2013, p.07).

A arqueologia comprova que era um costume na Europa, Mesopotamia e China,
individuos serem enterrados com seus veiculos, pois um veiculo enterrado junto ao
morto era interpretado como um simbolo de status e prestigio, tanto para o individuo
como para o veiculo em questdo. Esse status e prestigio devia-se ao fato de que eles

representavam velocidade e forga, transformando a percep¢ado de espaco e tempo.

De fato, a utilizacdo dos veiculos como instrumento de conquista e
expressdao de poder é milenar, principalmente a partir da introdugdo do
cavalo no cenario da histéria ocidental, no Il milénio a.C. A relacdo entre
veiculos e cavalos assume posicdo destacada por potencializar a velocidade,
a forca de ataque durante os conflitos e a expansdo dos territdrios.

(GONDIM; MEDEIROS, 2013, p.06).



Figura 4 — Carruagem e cavalos enterrados com seu dono, de 500 a.C., encontrada em um canteiro de

obras em Pocklington, Reino Unido.

Fonte: SEMPRE QUESTIONE. Em: https://www.semprequestione.com/2018/10/carruagem-de-2500-

anos-de-idade-e.html.

Os veiculos também tem um papel transformador em relacdo a forma como as cidades
eram construidas. Quando os meios de locomoc¢do dependiam exclusivamente dos
movimentos dos pés, ndo existia a necessidade de ruas, o que é exemplificado por

muitas cidades do periodo da revolugdo neolitica.

Seria a domesticagdo de bois e burros e seu uso como veiculos de carga o
gue geraria a primeira necessidade de um espaco livre para circulagdo? O
cavalo ndo teria consolidado o tragado da via reta no tecido urbano? Isto
ndo seria um eco da cena cotidiana cujas vias expressas articulam
fragmentos urbanos segundo as necessidades dos veiculos motores? Teriam
os grandes impérios acontecido sem os veiculos e o poder dos cavalos?

(GONDIM; MEDEIROS, 2013, p.06).

Com o surgimento dos veiculos, as cidades passam a exigir mais liberdade de
movimento, se moldando de forma que a travessia nelas possa se dar em percursos
mais diretos, curtos e rapidos, como é mostrado na figura 5. E isso se intensifica com o

surgimento do motor.
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Figura 5 — Cidade de Ur, na antiga Suméria, em 2400-2300 a.C.
b ey ) /

Fonte: GONDIM; MEDEIROS (2013, p.04).

2.3 O motor e o surgimento do automovel

Entende-se por automovel, todo veiculo que se move por meio de motor de propulsao,
seja ele a vapor, elétrico ou por combustdo interna (PAINEL,2016, p.05).

O surgimento do motor a vapor, um dos principais fatores que impulsionaram a
revolucdo industrial, além de transformar drasticamente a industria, trouxe novas
formas de se locomover. A primeira locomotiva a vapor foi criada em 1804, por
Richard Trevithick, e também foi muito importante para a revolucdo industrial (PAINEL,
2016, p.07). Para efeito de comparacgdo, as carruagens moviam-se a 12 quilémetros
por hora, e os cavalos quando se cansavam precisavam ser trocados durante o
percurso, ja as locomotivas da época alcancavam 45 quildmetros por hora e podiam
seguir por centenas de quilémetros.

Mas foi em 1769 que foi criado o primeiro veiculo rodoviario autopropulsado por um
motor a vapor. Ele foi inventado pelo engenheiro e mecanico francés Nicolas Joseph
Cugnot, e foi utilizado pelo exército francés para transportar artilharia. No ano
seguinte, Cugnot construiu um triciclo movido a vapor, que tinha capacidade de

transportar quatro passageiros. (O QUE E HISTORIA?, 2018)
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Figura 6 — Primeiro automovel a vapor, de 1769.

Fonte: MDIG (2018). Em: https://www.mdig.com.br/index.php?itemid=45611.

Durante o inicio da histéria dos veiculos autopropulsados, a maioria dos veiculos
rodovidrios e ferroviarios era produzida com motores a vapor, mas no periodo entre
1832 e 1839, o escocés Robert Anderson inventou a primeira carruagem elétrica. Ela
contava com baterias recarregdveis que acionavam um pequeno motor elétrico.

No inicio, os veiculos elétricos eram mais pesados, lentos, caros, e precisavam ser
recarregados com frequéncia. Sendo assim, a energia elétrica era utilizada com mais
eficiéncia em bondes, onde era possivel obter um suprimento de energia ilimitado. (O
QUE E HISTORIA?, 2018)

Em 1886, surgia o primeiro veiculo movido por um motor de propulsdo, o Benz Patent-

Motorwagen, e ele foi criado por Karl Benz.

Ele era bem parecido com uma carruagem, mas sem cavalos. Chamado de
Benz Patent-Motorwagen, o veiculo alemdo foi o primeiro carro equipado
com o tipo de motor que usamos até hoje. Alids, essa era a Unica
semelhanga com os modelos atuais: a caranga era sustentada por trés
rodas, acomodava apenas duas pessoas sentadas e tinha s6 uma marcha,

além de uma direcdo toda diferente. (CABRAL,2013)
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Figura 7 — Benz Patent-Motorwagen, o primeiro carro a combustao, criado em 1886.

Fonte: TECWORD (2018). Em: https://www.tecword.com.br/automovel/qual-foi-o-primeiro-carro-do-

mundo/.

No inicio do século XX, por volta de 1900, os veiculos elétricos atingiram seu auge,
superando os antigos veiculos a vapor e também os veiculos a combustdo, mas foi um
auge curto. Devido a varios fatores, as vendas de veiculos elétricos despencaram e um
novo modelo de veiculo a combustao dominou o mercado.

Até o ano de 1910, os automdveis eram considerados artigos de luxo, e restritos as

familias mais ricas.

A partir de 1910, Henry Ford criou o Fordismo, sistema de producao em
massa, e implantou linhas de montagem em suas empresas para fabricar
mais automadveis em menos tempo e, assim, diminuir o valor de produgéo.
Foi nesse periodo que o carro comegou a se tornar mais acessivel para a

classe média. (PAINEL, 2016,p.09)

O primeiro automovel produzido pelo fordismo foi o modelo Ford T. Eles ndo tinham
janelas de vidro, eram construidos de madeira mais fina e custavam inicialmente 850
ddlares. Esse veiculo se popularizou tanto que em 1921, 55% dos automodveis do

mundo eram Ford T, chegando a custar 350 ddlares (PAINEL, 2016).
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Figura 8 —Ford T, de 1911.

Fonte: REVISTA CARRO (2019). Em: https://revistacarro.com.br/ford-t-de-1911-o-carro-que-mudou-a-

historia/.

A partir dai comegou uma grande popularizacdo dos automoveis, sendo na sua grande
maioria automodveis de combustdo, surgindo muitas fabricantes de automdveis ao

longo do século XX, e essa grande popularizacao transformou o jeito com que vivemos.

2.3.1 Os veiculos no Brasil

A historia dos veiculos no Brasil comeca em 1852, quando o Bardo de Maua recebeu a
concessao para criar uma linha férrea no Rio de Janeiro. A primeira linha férrea do pais
ligava a Baia de Guanabara a Serra da Estrela. Foi na estrada de ferro Maua que rodou
a primeira locomotiva a vapor do brasil (MEIOS DE TRANSPORTE, 20-?).

Ja o primeiro automével desembarcou no Brasil em novembro de 1891, quando o
navio de luxo Portugal Atracou no porto de Santos. Nele veio um modelo Pegeout,
equipado com motor Daimler, movido a gasolina, de dois cilindros em V e 3,5 cavalos
de poténcia maxima. Este veiculo pertenceu a Santos Dumont, que retornava da
Franga com sua familia (BREVE HISTORIA DO AUTOMOVEL NO BRASIL, 20-?).

Até 1918, o Brasil apenas importava carros montados, mas em 1919 a Ford
estabeleceu uma linha de montagem de seus carros em S3o Paulo, e em 1925 a

General Motors fez o mesmo.
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Durante a Segunda Guerra Mundial, algumas empresas nacionais foram
responsaveis pela producdo de algumas pegas de carro que supriam
precariamente a necessidade do setor. No final do conflito europeu, Getulio
Vargas implantou uma politica para incentivar o consumo de pegas
nacionais. Criou em 1952 a Subcomissdo de lJipes, Tratores, CaminhGes e
Automoveis, proibiu a importagdo de pecas parecidas com as produzidas
pelas industrias nacionais e logo depois também impediu a entrada de

veiculos produzidos por outros paises (MEIOS DE TRANSPORTE, 20-?).

Mas foi com a posse de Juscelino Kubitscheck, em 1956, que a industria

automobilistica brasileira teve uma alavancada.

Quando Juscelino Kubitschek tomou posse, a histdria do automaével no Brasil
voltou a ser mencionada. Um grupo de trabalho foi criado com a missdo de
apresentar, em 30 dias, um plano para execu¢do do parque automobilistico
no pais. Em 16/06/1956 este plano foi criado, e esta data é considerada o 12
marco da histdéria do automoével no Brasil. Foi ai que o GEIA realmente
viabilizou os esforgos, os planos e as iniciativas referentes ao parque

automobilistico nacional (PEMAVEL, 2018).

Apesar de os primeiros carros da histdria da producdo brasileira terem sido feitos em
1956, a produgdo efetiva no Brasil comecou em 1957. Em novembro de 1957, o

primeiro carro brasileiro chegava as ruas, a perua DKW (figura 9).

No dia 15 de novembro de 1957, desfilava pelas ruas o primeiro carro
fabricado no Brasil, a perua DKW. Ndo era um carro bonito, as linhas
traseiras eram quadradas e totalmente diferente da parte frontal
arredondada, herdada dos DKW fabricados na Alemanha. Ndo haviam
muitas alternativas quanto a cor da pintura nem do estofamento. Mas a
perua andava bem e surpreendia pelo desempenho e economia. O motor
era de dois tempos e trés cilindros, com tracdo dianteira. O cambio tinha
guatro marchas para a frente e a estabilidade era satisfatdria. O consumo de

gasolina era absurdamente baixo para a época (PEMAVEL, 2018).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Juscelino_Kubitschek
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Figura 9 — Perua DKW, de 1957.

Fonte: PORTAL MEMORIA BRASILEIRA. Em: https://www.jws.com.br/2020/04/1964-a-fabrica-do-dkw/.

A partir dai, a indUstria brasileira de automodveis se tornou uma realidade. Em 1959, a
perua DKW teve suas linhas renovadas. Em seguida, houveram trés lancamentos no
mercado, o Renault Gordini, o Karmann-Ghia e o Interlagos, mas as novidades nao
pararam por ai. Os automéveis no Brasil ja estavam consolidados, mas os
consumidores comecgaram a se tornar exigentes.

Segundo Pemavel (2018), em 1973 comeca uma revolucdo automobilistica, onde ha
um destaque para o primeiro carro realmente atualizado: o Chevette, da General
Motors. Em seguida, a Wolkswagen lancou a Brasilia, com os mesmos componentes
tradicionais, mas a carroceria atualizada. Esses modelos abriram as portas para muitos
outros, como o Maverick, Passat, Alfa Romeo e muitos outros que fizeram parte da

historia do automodvel no Brasil.

2.4 Historia dos veiculos elétricos

Os veiculos elétricos nos tempos atuais sao vistos como um grande avango
tecnoldégico, mas ao contrario do que muitas pessoas acreditam, essa ndo é uma
inovacdo tecnolégica recente. Embora certamente tenham ocorrido avancgos
tecnologicos significativos nos veiculos elétricos atuais, o conceito base dos veiculos se

manteve.
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Figura 10 - Veiculo elétrico de Thomas Parker, de 1880.

Fonte: OLDRACES (2016). Em: https://oldraces.blogspot.com/2016/11/carro-eletrico-em-1918-ja-

existia.html.

A origem dos veiculos elétricos data de meados do século XIX, e sua histéria estd

intimamente ligada a das baterias.

Em 1859, o belga Gaston Planté realizou a demonstra¢do da primeira bateria
de chumbo e acido. Esse equipamento veio a ser utilizado por diversos
veiculos elétricos desenvolvidos a partir do inicio da década de 1880 na

Franga, EUA e Reino Unido. (BARAN, LEGEY, 2011, p.212).

Segundo Baran e Legey (2011), na virada do século XIX, os veiculos elétricos se
tornavam um forte concorrente aos veiculos a vapor e gasolina, mas em 1912, quando
atingiram o seu dapice de 30 mil unidades registradas na cidade de Nova York, o
numero de veiculos a gasolina ja era 30 vezes maior.

A partir dai houve um forte declinio na trajetdria dos veiculos elétricos. Entre os
principais fatores que justificam esse declinio estao o sistema de produgdo em série de
veiculos, desenvolvido por Henry Ford, que baixou o custo dos veiculos a gasolina para
a metade do preco dos elétricos; a invencdo da partida elétrica, que eliminou a
manivela utilizada para acionar o motor dos veiculos a gasolina; as descobertas de

petrdleo no Texas, que reduziram drasticamente o preco da gasolina e o aumento das
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rodovias nos anos 1920, que demandavam veiculos capazes de percorrer longas
distancias.

A partir dos anos 1930, os veiculos elétricos passaram a ser fabricados em escala cada
vez menor, sendo utilizados basicamente para coleta de lixo, servicos de entrega e
para distribuicdo de leite (BARAN, LEGEY, 2011). Foi s6 a partir da década de 1960,
com a grande evidenciagdo dos problemas ambientais que as grandes montadoras
voltaram a sua aten¢do novamente para os veiculos elétricos.

Devido a crise do petrdleo, a necessidade de um limite para a exploragdao de recursos
naturais ndo renovaveis, a necessidade de reduzir a poluicdo nas grandes cidades
através de uma fonte de energia alternativa e o desenvolvimento de novas tecnologias
de transporte, os transportes elétricos sdo vistos como uma das alternativas mais

importantes para a solucdo desse problema.

2.5 Os veiculos elétricos no brasil

A industria automobilistica no Brasil comec¢ou a ganhar for¢a na década de 1950, com
a instalagdo de unidades da Ford e da General Motors que se limitavam a montar
automoveis a partir de kits importados.

Até a década de 1990, as atividades de engenharia desenvolvidas pelas montadoras
brasileiras se restringiam a adequar os modelos importados as condi¢des de clima,
condicdes das estradas e qualidade dos combustiveis brasileiros (BARAN, 2012, p.87
apud Casotti e Goldenstein, 2008).

O foco da industria automobilistica brasileira sempre esteve voltado para os veiculos
movidos a combustdo, dois grandes exemplos disso sdo o automével movido a etanol
e tecnologia flex fuel, ambos desenvolvidos pela engenharia nacional.

Por causa desse foco, até pouco tempo atrds ndo existia nenhuma politica
governamental no Brasil de estimulo a producdo e venda de veiculos hibridos e
elétricos. A industria brasileira se limita a pequenos fabricantes de biciclos, onibus,
veiculos industriais e militares, em pouquissima escala (BARAN, 2012).

O primeiro veiculo elétrico a ser desenvolvido em solo nacional foi o Itaipu Gurgel, na

década de 1970.
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A primeira tentativa de producdo em larga escala de VEs no Brasil ocorreu
no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980, quando a Gurgel S.A., em
parceria com Furnas Centrais Elétricas S.A. desenvolveu dois modelos de
carros elétricos: o Itaipu Elétrico e o Itaipu 400. No entanto, estes modelos
ndo ganharam espag¢o no mercado devido a medidas de nacionalizacdo e
substitui¢do do petréleo, como o Pré-Alcool, bem como aos elevados custos

dos veiculos e sua baixa autonomia (BARAN, 2012, p. 88 apud BORBA, 2012)

Figura 11 — Gurgel Itaipu, de 1974.
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Fonte: OLHAR DIGITAL (2019). Em: https://olhardigital.com.br/carros-e-tecnologia/noticia/brasil-criou-

carro-eletrico-34-anos-antes-de-elon-musk-lancar-primeiro-tesla/93481.

Em 2004 a empresa lItaipu Binacional, em parceria com a Kraftwerkw Oberhasi,
assinaram um acordo para o projeto e construgdo de automaoveis elétricos.
Atualmente, a iniciativa conta também com o apoio da Fiat, além de outras instituicoes
no Brasil, Paraguai e Suica. A Itaipu dispde, hoje, de dois protdtipos de carros elétricos
do modelo Palio Weekend (BARAN, 2012, p. 88 apud ITAIPU BINACIONAL, 2012).

Além disso, o programa Rota 2030 — Mobilidade e Logistica, do Governo Federal, de
2018, que visa o desenvolvimento do setor automotivo no pais, promete incentivos
aos fabricantes brasileiros para pesquisa, desenvolvimento e nacionalizacdo de
autopecas, e também estipula metas apertadas de eficiéncia energética, o que

promete aquecer a industria dos veiculos elétricos no Brasil.


https://olhardigital.com.br/carros-e-tecnologia/noticia/brasil-criou-carro-eletrico-34-anos-antes-de-elon-musk-lancar-primeiro-tesla/93481
https://olhardigital.com.br/carros-e-tecnologia/noticia/brasil-criou-carro-eletrico-34-anos-antes-de-elon-musk-lancar-primeiro-tesla/93481

19

2.6 Classificagao dos transportes urbanos

Segundo Larica (2003), podemos classificar os meios de transporte de duas maneiras:

quanto ao modo de uso e quanto ao meio de suporte.

Figura 12 — meios de transporte.

Fonte: Autor (2020).

2.6.1 Classificagao quanto ao modo de uso

Podemos classificar os transportes quanto ao modo de uso em quatro categorias:

e Transporte individual: é aquele que, qualquer seja o seu meio de suporte,
serve ao programa individual do proprietario e/ou do condutor do veiculo. O
conceito e transporte individual é aplicado ao veiculo dimensionado para
apenas um passageiro, e estendido aos veiculos que podem levar um pequeno
grupo de pessoas (cinco ou seis, como nos automdveis ou caminhonetes),
desde que a proposta seja a de atender a programagao do grupo ou da familia.

e Transporte coletivo: é aquele que, qualquer seja o seu meio de suporte, serve
para atender ao interesse comum (coletivo) de um grupo de usuarios. O
objetivo pode ser o de atingir um lugar escolhido ou percorrer uma rota

programada. O transporte coletivo interurbano é feito por 6nibus, aerobarcos,
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barcas, hovercrafts e avides. Os trens interurbanos (entre cidades distantes)
também sdo transportadores coletivos.

Transporte de massa: é aquele que, qualquer seja o seu meio de suporte, serve
para atender aos interesses de uma grande massa de usudrios, sempre
obedecendo rotas e hordrios programados e divulgados publicamente. O
conceito de transporte de massa esta diretamente ligado a necessidade real de
deslocamento pendular dos usudrios potenciais nos grandes centros urbanos e
suburbanos. O transporte de massa tem alta frequéncia de viagens diarias,
grande numero de paradas ao longo da rota, formacdo das composicées de
acordo com a variagcdao da demanda, apoio efetivo de estagdes de embarque e
transbordo, sistemas eletronicos de bilhetagem e sistemas de gerenciamento
de trafego e de manutenc¢do. S3o exemplos de transporte de massa os trens
urbanos, o metr6 e as grandes barcas.

Transporte de carga: é aquele que, qualquer seja o seu meio de suporte, serve
para atender aos interesses do comércio de mercadorias, movimentando
cargas nacionais e internacionais. Alguns exemplos de transportadores de
cargas em grandes volumes sdo os navios cargueiros, petroleiros (tankers),
porta-contéiners, graneleiros, barcacas fluviais e lacustres, avides cargueiros,

grandes carretas rodoviarias e caminhdes em geral.

2.6.2 Classificagdao quanto ao meio de suporte

Podemos classificar os meios de transporte quanto ao meio de suporte em quatro

categorias:

Rodoviario: subentende-se o uso de veiculos sobre pneus, que se deslocam
pelas vias terrestres, sejam elas pavimentadas ou ndo. Alguns exemplos dessa
classe sdo os caminhodes, onibus, troles, pick-ups, automdveis e motocicletas. O
deslocamento em estradas ndao pavimentadas também pode ser considerado
rodoviario, sendo chamado de off-road (fora da estrada), mas depende de
veiculos especias, com tracao multipla e suspensao reforcada.

Ferrovidrio: estd obrigatoriamente condicionado ao deslocamento sobre

trilhos. Os trens, que sdo os transportadores, geralmente formam uma
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composi¢ao onde os vagdes de passageiros ou de cargas sdo tracionados por
uma ou mais locomotivas em tragao multipla. As locomotivas podem ser diesel-
elétricas ou somente elétricas.

e Aeroviario: é dominado pelo avido, usado em linhas aéreas comerciais
normais, no transporte executivo e no taxi aéreo. Mas o helicéptero estd sendo
cada vez mais usado em transporte executivo e no apoio de operagdes
logisticas. De todos os meios de transporte, o aéreo é o que mais depende de
apoio logistico. Sem o aeroporto, o avido ndo pode operar.

e Hidrovidrio: pode ser maritimo (de cabotagem ou oceanico), fluvial ou lacustre.
A 3gua, salgada ou doce, é o ambiente para navios, barcas, barcacas
aerobarcos, hovercrafts, lanchas e barcos em geral. Sdo transportadores que
precisam ser apoiados por instalacbes portudrias (atracadouros) mas, em
condicbes extremas, podem empreender embarques e desembarques
assistidos por embarcacGes menores ou em docas improvisadas

No ambiente das grandes cidades ndo temos somente um sistema de transporte,
geralmente temos varios. Em diversas situacdes eles podem se interligar, outras vezes
eles se complementam e em outras eles sequer se encontram. Dessa forma, é
necessario considerar dois aspectos basicos na hora de elaborar os diferentes sistemas
de transporte: o movimento efetivo de pessoas, cargas e mercadorias no sistema, e a

forma de transferéncia de um sistema para o outro.

2.7 O homem e a mobilidade urbana

Mobilidade urbana é definida como a condi¢do que permite o deslocamento
das pessoas dentro do espacgo urbano, com finalidade de desenvolver
relacGes sociais e econdmicas. O termo é geralmente empregado para
referir-se ao transito de veiculos e também de pedestres, seja através do
transporte individual (carros, motos e bicicletas), seja através do uso de

transportes coletivos (6nibus e metrés) (PERILLO, 2020).
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Figura 13 — Exemplos de mobilidade urbana.

Fonte: Nossa Ciéncia (2018). Em: https://nossaciencia.com.br/noticias/mobilidade-urbana-eis-a-

questao/.

Segundo Larica (2003, p.19), com a popularizacdo do automdvel como meio de
transporte individual, os usudrios de veiculos migraram em grande parte das ferrovias
para as rodovias, o que causou uma superlotacdo do sistema vidrio urbano e

interurbano.

Em cidades que dependem muito de carros para o transporte, tal como Los
Angeles que ndo quer contar com um sistema de transporte publico, esta
proporg¢do pode chegar a 2/3 das éareas do centro urbano, sé para ruas e

estacionamentos (LARICA, 2003, p.19).

Larica afirma também que nas metrépoles, a maior demanda por transporte é gerada
pelo deslocamento pendular das pessoas que trabalham na cidade, ou seja, de casa
para o trabalho e do trabalho para casa (2003, p.21).
Perillo (2020), afirma que no Brasil, a principal causa dos problemas de mobilidade
urbana é relacionada ao aumento do uso dos transportes individuas em relacdo aos
coletivos. Isso se deve aos seguintes fatores:

e A ma qualidade dos transportes publicos no Brasil;

e Ao aumento da renda média dos brasileiros nos ultimos anos;

e A reducdo dos impostos por parte do Governo Federal sobre produtos

industrializados (o que inclui os carros);
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A concess3o de mais crédito ao consumidor;

A heranca histérica da politica rodoviarista no pais.

Desse modo, os principais problemas causados pelo aumento do uso de transportes

individuais sao:

Sobrecarregamento do espaco;

Limitacdo do fluxo;

Aumento do indice de acidentes, tendo como consequéncia mutilagdes graves
ou mortes;

Pequena oferta de alternativa de mobilidade para atender o excesso de
passageiros que dependem de transportes publicos;

Poluicdo do ambiente.

Além disso, segundo pesquisa do IBGE de 2018, pela primeira vez os brasileiros

tiveram mais gastos com transportes do que com alimentagao (COSTA; CAPETTI, 2019).

Os brasileiros passaram a comprometer uma parcela maior do orgamento
com transporte do que com alimentagdo. Segundo dados da Pesquisa de
Orgamento Familiares (POF), divulgada nesta sexta-feira pelo IBGE, 14,6%
dos gastos mensais das familias brasileiras em 2018 eram com transporte
coletivo, compra de combustiveis ou de veiculos. Os gastos com
alimentagdo correspondiam a 14,2% de toda a despesa. Esta é a primeira
vez na série histdrica da pesquisa, iniciada na década de 1970, que essa

inversdo ocorre. (COSTA; CAPETTI, 2019)

Levando em consideragao todos esses fatores, Perillo (2020) propde alguns desafios

para que se possa melhorar a mobilidade urbana:

Melhorar os transportes publicos;

Substituir o uso da energia fossil pela limpa;

Construir ciclovias e ciclofaixas;

Diminuir os impostos para quem deseja adquirir um carro elétrico;

Adaptar os meios de transporte através de bilhetes Unicos e complementarios.
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Com o intuito de atender essas demandas, foi criada a Lei de Mobilidade urbana, de
2012, que obriga os municipios com mais de 20.000 habitantes a elaborar um plano de
mobilidade urbana que tenha os seguintes objetivos:

e Melhorar o deslocamento das pessoas pela cidade;

e Integrar os diferentes meios de transportes;

e Estabelecer um preco acessivel para as tarifas dos mesmos.

A principio, o prazo era até Janeiro de 2015, e até esta data somente 5% das
prefeituras tinham entregado o plano. Assim, foi estabelecido que as
cidades poderiam apresentar seus projetos até Abril de 2018. De qualquer
forma, essa lei foi glorificada por especialistas, pois obriga os municipios a

trabalhar com planejamento e questdes a longo prazo (PERILLO, 2020)

2.8 A evolugao dos veiculos elétricos

Os primeiros veiculos elétricos surgem em meados do século XIX, e sdo antecessores
aos veiculos a combustdo. Um dos primeiros exemplares, produzido por Robert
Anderson entre 1832 e 1839, utilizava um motor elétrico que se alimentava de pilhas
que precisavam ser constantemente carregadas. O veiculo era muito pesado e era caro
para a época (Figura 14).

Mas com a inveng¢do da bateria de chumbo e acido em 1859, por Gaston Planté, e as
tecnologias que a sucederam despertaram um interesse maior pelos veiculos elétricos.
Entdo, em 1887, William Morrison construiu o primeiro veiculo elétrico de sucesso nos
Estados Unidos (Figura 14). Ele podia levar até 6 passageiros, alcangava uma
velocidade maxima de 32 Km/h e tinha autonomia de 80 Km, o que era uma grande
desvantagem. Além de William Morrison, outros nomes foram atraidos pela tecnologia

dos carros elétricos, como Thomas Edison e Henry Ford.

Logo, em 1900 os veiculos elétricos ganharam popularidade, somando 38%
de todos os veiculos nas ruas dos EUA, comparados a 22% movidos a
gasolina. Thomas Edison e Henry Ford trabalharam juntos para construir um
veiculo elétrico compravel. Em 1912, o estoque global de veiculos elétricos

alcangou 30.000 unidades (BLOG COM CIENCIA, 2019).


http://cbs-climate.us9.list-manage.com/track/click?u=49de5e289696467538e9c8e65&id=eaaedd5341&e=7550b05af8
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Segundo Fereguetti (2019), em 1900, os veiculos elétricos representavam um terco do
total dos carros dos Estados Unidos, eram mais silenciosos, mais faceis de operar, mas
mantinham o seu principal problemas depois de um século: a baixa capacidade de
carga de bateria.

A partir dai os veiculos elétricos comecaram a perder espa¢o no mercado, devido ao
sistema de producdo em massa de Henry Ford, e os veiculos a combustdo passaram a

dominar o mercado, e em 1935 os carros elétricos foram extintos.

Com novas rodovias construidas se estendendo de oceano a oceano e de
Norte a Sul, abrindo os interiores para negociantes urbanos, o automaével se
tornou um “agente de férias” para os norte-americanos. Como 0s carros
elétricos tinham uma dirigibilidade de 30 a 40 milhas (50 a 65 km) e
infraestrutura de carga limitada, eles acabavam sendo imprdprios para
longas viagens. Com a expansdo dos postos de gasolina em todo lugar, o
combustivel se tornava barato e facilmente disponivel no interior do pais, e
apenas alguns poucos norte-americanos fora das cidades tinham acesso a
eletricidade naquela época. Em 1935, os carros elétricos foram extintos
com o dominio do mercado pelos carros a gasolina (BLOG COM CIENCIA,

2019).

Dos anos 1930 até 1960, os veiculos elétricos eram utilizados basicamente para
servicos de coleta de lixo e servicos de entrega, em algumas cidades nos Estados
Unidos e Reino unido. No Japao eles também se popularizaram no periodo pds-guerra,
devido ao racionamento de combustiveis. Um Exemplo desses veiculos é o Nissan
Tama, de 1947 (Figura 15).

A partir de 1960, os veiculos elétricos entraram em pauta novamente, devido aos
problemas ambientais. Nessa época foram desenvolvidos diversos protétipos, na
tentativa de trazé-los de volta ao mercado, mas nenhum chegou a entrar em

producdo, pois ndo conseguiam competir com os modelos convencionais.

Apesar de os anos 1970 terem sido uma época propicia para os veiculos
elétricos, ja que esses combinavam emissdo nula de poluentes com

a possibilidade de utilizar fontes de energias renovaveis, os protétipos
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desenvolvidos na época ndo chegaram as linhas de produgdo. Houve
diversas

iniciativas de trazé-los de volta ao mercado no periodo, mas nem

os automdaveis elétricos puros nem os hibridos estavam aptos a competir

no mercado com os automdveis convencionais (BARAN; LEGEY, 2011,

p.215).

Em sua maioria, os protdtipos eram modelos compactos, leves, mas que ainda
possuiam uma autonomia muito baixa e eram mais lentos que os modelos
convencionais.

Outro fator que dificultou a popularizacdo dos veiculos elétricos nesse periodo foi que
os argumentos de que o carro elétrico seria menos poluente do que um carro a
combustao foi deixado de lado, pois a poluicdo que ele deixava de fazer nas ruas
passava para as usinas de producdo de energia. Isso mudou a partir da década de 80,
guando surgiram argumentos mais consistentes.

Justificou-se que a queima de petrdleo seria mais eficiente em usinas termoelétricas
do que nos motores dos automdveis, que usinas de carvao, gas natural e hidroelétricas
poderiam ser utilizadas, e que a poluicdo poderia ser controlada melhor em usinas.
Além disso, foram criadas legislacGes afins de incentivar a producdo de veiculos de

Zero emissao.

No inicio dos anos 1990, os legisladores da California, nos EUA,

decidiram que as montadoras de automéveis daquele estado deveriam
oferecer veiculos elétricos aos consumidores [Sovacool e Hirsh (2008)].

A California Air Resources Board — Carb, 6rgdo do governo responsavel

por monitorar a qualidade do ar no estado da Califérnia, definiu uma cota
de vendas de veiculos com emissdo zero ou, em inglés, zero-emmissionn-
-vehicle (ZEV), de 2% em 1998, 5% em 2001 e 10% em 2003. Os estados

de Nova York e Massachusetts adotaram medidas semelhantes em seguida

(BARAN; LEGEY, 2011, p.216).

Entdo, na década de 90, as japonesas Toyota e Honda comegaram a apostar nos carros
hibridos. Em 1997 a Toyota lancou o Prius (Figura 18), um seda hibrido, e foi o primeiro
grande sucesso dos motores elétricos apds décadas. Em seguida, a Honda foi a

primeira empresa a lancar um carro hibrido em solo americano, o Insight, em 1999, e
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foi um sucesso imediato. Nesse periodo, a maioria dos veiculos elétricos eram hibridos,
e ja se assemelhavam bastante com os veiculos tradicionais disponiveis no mercado.

A partir dai, muitas empresas passaram a investir em tanto em hibridos quanto em
veiculos totalmente elétricos, como a Nissan, Mitsubishi, Ford, GM, Renault, entre

outras. Mas nenhuma se destacou tanto como a Tesla Motors.

Usar eletricidade ndo era certeza. O objetivo principal era ter uma energia
alternativa, indo de gas natural até hidrogénio. Decidida a fonte, o segundo
passo era definir bem o publico-alvo. Ela ndo queria sé langar carros que
eram ecologicamente sustentaveis, mas nao tinham um visual de primeira e
bom desempenho. Se era pra entrar nesse ramo, era pra ser a melhor

(TECMUNDO, 2017)

A Tesla encontrou varios problemas no inicio dos anos 2000, devido ao desinteresse do
publico, dificuldade de producdo de baterias de longa duracdo e a pressdao do
mercado, que era totalmente focado em combustiveis fésseis (TECMUNDO, 2017). A
Tesla também passava por dificuldades financeiras, mas em 2004, com a chegada de

Elon Musk, e seu investimento inicial de 7,5 milhdes eles puderam tirar suas ideias do

papel.

Antes de estrear em 2006, a Tesla passou muito tempo no laboratoério. Ela
comecou pegando emprestado um modelo que usava baterias de ion-litio
chamado Tzero, da AC Propulsion, para servir como cobaia de conceitos. Foi
nesse carro que a Tesla desenvolveu o sistema proprietario de eletronica,
motor e conector de recarga. Esse é outro diferencial dessa montadora.
Quase tudo o que estd presente no Roadster era uma tecnologia
desenvolvida do zero ou adaptada pela prépria empresa. Isso aconteceu por
dois motivos: pra ndo precisar pagar patentes e licenciamentos para as
outras marcas e porque ela nunca estava satisfeita com o desempenho

dessas tecnologias emprestadas (TECMUNDO, 2017).

Entdo, em 2008 surge o Roadster, o primeiro veiculo a entrar em producao pela Tesla.
Ele é um esportivo totalmente elétrico que faz 350 km em uma carga e vai de 0 a 100

km/h em pouco menos de 4 segundos (TECMUNDO, 2017). A Tesla revolucionou o
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mercado com o Roadster, pois ele é o primeiro carro esportivo elétrico do mundo, e
mudou a visdo que se tinha sobre os veiculos elétricos.
Hoje ja existem diversos modelos de veiculos elétricos no mercado, tanto esportivos

quanto voltados para o uso urbano, fabricados por diversas montadoras.

2.8.1 Analise diacronica dos veiculos elétricos

A andlise diacronica tem como objetivo documentar o desenvolvimento do produto no
transcurso do tempo. Dependendo do tipo de produto, é necessaria uma colecdo de
material histérico para demonstrar as mutacdes sofridas (BERTONCELLO; GOMES,
2002, p. 73 apud Bonsiepe et al., 1984).

A partir do conceito citado acima, foi feita a seguinte andlise, com o objetivo de

verificar a evolucdo dos veiculos elétricos ao longo do tempo.



Figura 14 — Analise Diacronica dos veiculos elétricos, de 1832 a 1889.

Carro elétrico de Robert Anderson
Ano - 1832 - 1839

Entre 1832 e 1839, Robert Anderson da Escocia inventou um
carro elétrico que usava uma bateria recarregavel alimentada
por um pequeno motor elétrico. O veiculo era pesado, caro e
precisava frequentemente de recarga.

Carro elétrico do prof. Sibrandus Strathing
Ano - 1835

Este primeiro carro elétrico do mundo pesa apenas trés quilos.
Com uma bateria cheia, ele pode dirigir vinte minutos e um
quilo e meio. E isso em 1835.

Foi desenhado por Sibrandus Stratingh, professor de quimica e
tecnologia da Universidade de Groningen. Esse pesquisador e
empreendedor de mente pratica ja havia atraido atengdo com
suas invengdes. Por exemplo, em 1834, ele dirigiu pelas ruas de
Groningen com um carro a vapor que havia construido com seu
assistente Christopher Becker.

Carro elétrico de William Morrison
Ano - 1887

O carro foi declaradamente terminado em 1887 e fez sua
primeira aparigdo no desfile Seni Om Sed nas ruas de Des
Moines no outono de 1888, para milhares de observadores que
nunca haviam visto uma carruagem sem cavalos. O carro criou
atengdo mundial e Morrison recebeu milhares de cartas de
todo o mundo. O carro de 4 cavalos de poténcia, com tragdo
dianteira e tragdo nas quatro rodas, com pneus de madeira
revestidos em aco, tinha uma velocidade maxima de 32 km / h.
O veiculo poderia transportar 6 passageiros, com 24 células de
bateria armazenadas sob seus assentos. As baterias precisavam
ser recarregadas a cada 80 quildmetros - uma grande
desvantagem. O desenvolvimento de baterias, ndo de carros,
era o principal interesse de Morrison. Morrison carregou as
baterias durante a noite e percorreu o centro da cidade durante
o dia.

La Jamais Contente
Ano - 1889

Em 1889, o elétrico La Jamais Contente, criado pelo engenheiro
belga Camille Jenatzy, deixou todos os carros da época
comendo poeira. Visualmente parecido com um torpedo, o
carro foi o primeiro a alcancar uma velocidade de 100 km/h.

Com cerca de 68 cavalos de poténcia, o veiculo era equipado
com dois motores elétricos, duas baterias de 100 watts e pneus
fornecidos por Edouard e Andre Michelin, irmdos que
fundaram a marca Michellin. Em abril de 1899, o La Jamais
Contente alcangou a marca de 105 km/h, tornando-se o
primeiro carro do mundo a ultrapassar 100 km/h.

Fonte: Autor (2020).
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Figura 15 — Analise Diacronica dos veiculos elétricos, de 1908 a 1959.

1908 Columbia Electric Victoria Phaeton
Ano - 1908

O coronel Albert Pope havia se tornado o maior fabricante de
bicicletas do pais e pretendia fazer o mesmo com carros. Em
1896, ele completou um carro elétrico experimental e, no ano
seguinte, contratou Hiram Percy Maxim para chefiar o
departamento de transporte de automoéveis da Pope
Manufacturing Company em Hartford, Connecticut. Em 1899,
eles haviam construido varias centenas de outras pegas
elétricas sob o nome Columbia, que ele também usava para
suas bicicletas.

Enquanto isso, uma Companhia de Veiculos Elétricos havia sido
fundada por Isaac L. Rice na cidade de Nova York, com a
intengdo de construir taxis elétricos. Rice conseguiu colocar em
servico varias duzias de veiculos, que tiveram um bom
desempenho durante a nevasca da cidade em 1899. O
financista William Collins Whitney tomou conhecimento e
comprou a empresa. Whitney precisava de uma base de
fabricacdo, entdo foi ver o coronel Pope. O resultado foi a
Columbia Automobile Company de Hartford, organizada em
1899.

Em 1902, havia nove modelos da Columbia elétrica, com nomes
como "Mark XXXI Elberon Victoria" e "Mark XXX Seabright
Runabout", além de uma Unica pista de corrida Mark VIl a
gasolina. Em contraste, o Mark LXX elétrico, oferecido de 1908
a 1911, foi chamado simplesmente de "Victoria Phaeton". Ele
era um Mark LXX. Motor GE de tragdo direta, eixos dianteiros e
traseiros solidos com molas elipticas completas e freios
mecanicos de duas rodas. Distancia entre eixos: 71,5 ".

Nissan Tama
Ano - 1947

As dificuldades do poés-guerra fazem o Japdo apostar em
veiculos que ndo dependessem do entdo escasso petréleo. um
deles foi o elétrico Nissan Tama, que hoje é um classico.

Em 1947, a empresa conseguiu criar um prototipo de utilitario
com dois lugares, capacidade de carga de 500 kg, impulsionado
por um motor de 4,5 cv de poténcia e que atingia velocidade
maxima de 34 hm/h. O modelo foi batizado de Tama, nome
inspirado no local onde era produzido.

Dimensdes: (comprimento/largura/altura): 3.035/1.230/1.630
mm

Entreeixos: 2.000 mm

Peso: 1.100 kg

Passageiros: 4

Autonomia: 65 km

Poténcia: 3,3 kW (4,5 cv)

Baterias: Chumbo-acido (40V/162Ah)

Velocidade maxima/econémica: 35 km/h / 28 km/h

1959 Charles Townabout Concept Car
Ano - 1959

O carro-conceito Charles Townabout de 1959 colocou seu trem
de forga elétrico em um corpo de fibra de vidro baseado no
Volkswagen Karmann-Ghia. Foi apelidado de "volts wagon."

0O modelo nunca chegou a entrar em produgdo.

Fonte: Autor (2020).
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Figura 16 — Analise Diacronica dos veiculos elétricos, de 1967 a 1974.

Ford Comuta
Ano - 1967

Apresentado no Saldo de Génova, na Itdlia, em 1967, o
minicarro chamava a atengdo pelas formas ndo convencionais.
Ele foi desenvolvido pela Ford do Reino Unido como proposta
de veiculo urbano focado na eficiéncia. A carroceria produzida
em fibra de vidro e metal pesava pouco mais de 540 kg. O
tamanho reduzido era outro destaque do projeto: dois Comutas
equivaliam a um sedd Ford Cortina da época. Mesmo assim,
tinha capacidade para levar dois adultos na frente e duas
criangas no banco de tras.

O conceito usava dois motores elétricos de 5 cv, alimentados
por quatro baterias de chumbo-acido de 12 V. Sua autonomia
era de cerca de 65 km, quando usada a velocidade média de 40
km/h, que podia chegar a 60 km/h em ultrapassagens. O Museu
da Ciéncia de Londres, na Inglaterra, mantém em exposi¢cdao
uma unidade do Comuta, que ndo chegou a entrar em
producdo.

1969 512 Electric Experimental
Ano - 1969

O design novo e atraente que pode ser alcangado com um
veiculo urbano para dois passageiros é dramatizado nesta
versdo elétrica da série 512. O corpo externo é de fibra de vidro
com uma barra de aco e barra de rolagem do chassi. A distancia
entre eixos é de 52 polegadas, o comprimento total é de 86,3
polegadas e a largura de 56 polegadas. O peso do freio é de
1.250 libras com uma bateria de 84 volts. A usina é um motor
Delco-Remy da série dc com controles de estado sélido. Utiliza
baterias especiais leves de chumbo-acido Delco-Remy. A
recarga completa de uma tomada doméstica de 115 volts
requer 7 horas. O alcance do carro a 40 km / h é de 58 km, a
propulsdo era por uma bateria de 84 volts e o peso do carro era
de 1.250 libras. Este veiculo ndo chegou a entrar em produgao.

Gurgel Itaipu
Ano - 1974

Em 1974 o fabricante de veiculos Gurgel langou seu projeto de
carro elétrico, o primeiro da América Latina.

O Itaipu tem a forma de um trapézio e a carroceria é de fibra de
vidro. O carro tem 2,65 metros de comprimento por 1,40 de
largura, so ha lugar para duas pessoas, atras dos banco existe
um espaco de cerca de 1 metro. O painel tem o velocimetro ao
centro, amperimetro e voltimetro. O motor gera 3,2 kW,
equivalente a 4,2 cv, o que fazia o carro chega a velocidade
maxima de 50 km/h, e autonomia de 60 a 80 quildmetros com
carga total. A grande vantagem do motor elétrico é que ndo faz
barulho e nem fumaca.

Mesmo com o custo por quildmetro rodado da eletricidade
sendo menos da metade do da gasolina, a autonomia era o
maior problema do Itaipu. Com o peso e a capacidade limitada
das baterias, além do inconveniente de a recarga levar dez
horas, o experimento de Gurgel ndo passou da fase de
protétipo.

Fonte: Autor (2020).



Figura 17 — Analise Diacronica dos veiculos elétricos, de 1974 a 1996.

1974 Vanguard-Sebring CitiCar
Ano - 1974

Quando as pessoas pensam nos carros elétricos como carrinhos
de golfe glorificados, o CitiCar pode ser o que eles tém em
mente. Criado em meados da década de 1970, durante o auge
da crise do petréleo, o CitiCar podia ultrapassar 50 km / h e
tinha uma faixa confidvel de 64 km - em clima quente. O prego
dos carros era competitivo com o Volkswagen Beetle e, em
1975, a Vanguard-Sebring era de alguma forma a sexta maior
montadora dos EUA. Mas o pequeno e minusculo CitiCar sofreu
devido a preocupagdes de seguranga - ele tinha toda a
resisténcia ao desgaste de uma lata de cerveja - e 0 modelo ndo
durou mais que os anos 70, onde definitivamente pertencia.

1978 Battronic Boyertown Electric Van
Ano - 1978

No inicio dos anos 60, a Boyertown Auto Body Works formou
em conjunto a Battronic Truck Company com a Smith Delivery
Vehicles, Ltd., da Inglaterra, e a Divisdo Exide da Electric Battery
Company. O primeiro caminhdo elétrico da Battronic foi
entregue a Potomac Edison Company em 1964. Esse caminhdo
era capaz de atingir velocidades de 40 km / h, um alcance de
100 km e uma carga util de 2.500 kg. A Battronic trabalhou com
a General Electric de 1973 a 1983 para produzir 175 vans para
uso na industria de utilidades e para demonstrar as

capacidades de veiculos movidos a bateria.

GM EV1
Ano - 1996

O EV1 foi langado como uma experiéncia de mercado na
segunda metade da década de 90. A General Motors queria
testar a tecnologia e sé produziu 1.117 unidades do compacto
100% elétrico. A época, a prépria GM enfrentou resisténcia da
industria, de politicos e do setor petroleiro. Em vez de vender
os carros, o fabricante ofereceu aos interessados por leasing —
uma espécie de financiamento em que o veiculo é devolvido ao
final do periodo contratado.

No caso do EV1, havia uma clausula sujeitando os clientes a
devolugdo do modelo a qualquer tempo, se solicitado pela
General Motors, sob pena de aplicagdo de multa.

Sem dar nenhuma explicagdo, tanto aos clientes quanto ao
mercado, a GM enviou um comunicado aos consumidores
requerendo a devolugdo imediata de todos os EV1. O caso virou
noticia, mas a empresa resistiu em oferecer explicagdes
convincentes.

Fonte: Autor (2020).



Figura 18 — Analise Diacronica dos veiculos elétricos, de 1997 a 2010.

Toyota Prius
Ano - 1997

O projeto do Prius comegou em 1994, quando engenheiros
aceitaram o desafio de criar um veiculo ambientalmente
correto, sem comprometer a qualidade. Trés anos depois, em
1997, o modelo foi langado, cercado de desconfianga por ter
uma tecnologia inovadora na época.

Com o tempo a confianga desapareceu, e a Toyota decidiu
tornar os modelos hibridos um importante segmento de
negocio.

Prius é um carro de quatro portas, 4/5 pessoas, 1250kg, usa
baterias de Hidreto Metalico de Niquel(Ni-MH) de 44Wh/kg da
Panasonic.

Tesla Roadster
Ano - 2008

Ndo existe uma empresa iniciante de carros bem-sucedida nos
EUA desde a Ford. Mas mais do que alguns empresarios
acreditam que, com a industria automobilistica a beira de uma
revolugao tecnoldgica, agora € a hora de novos participantes
com idéias radicais. Michael Marks fundou a Tesla com o plano
de criar um carro elétrico que ndo sacrifica o desempenho pela
economia de combustivel - e, de todas as formas, o Roadster
em brasa é bem-sucedido. O Tesla ndo apenas acelera de 0 a 60
em quatro segundos, mas a bateria tem um alcance de 245
milhas, tornando-o na época seis vezes mais eficiente que o
melhor carro esportivo do mercado. Os primeiros Roadsters
foram vendidos em 2008 por US$ 98.950,00.

Nissan Leaf
Ano - 2010

O modelo tem carrogaria de fibra de carbono e “possui frente e
traseira removiveis. E equipado com uma bateria de fon-litio
com 48 moédulos compactos e de alta resposta que gera 107
cavalos de poténcia e 28,6 kgfm de torque. A velocidade
maxima é de 150 kmn/h -a versdo urbana alcanga 145 km/h.

Fonte: Autor (2020).
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2.8.2 Analise sincronica dos veiculos elétricos

A andlise sincronica serve para reconhecer o universo do produto em questdo e
para evitar reinvengdes. A comparagdo e a critica dos produtos requerem a
formulacdo de critérios comuns (BERTONCELLO; GOMES, 2002, p. 73 apud Bonsiepe
et al., 1984). A partir do conceito citado acima, foi feita a seguinte analise, com o
objetivo de fazer um levantamento dos produtos disponiveis no mercado atualmente,

e verificar suas caracteristicas.



Figura 19 — Analise Sincrénica dos veiculos elétricos, de 2012 a 2018.

Renault Twizy
Ano —-2012

O Twizy mede apenas 2,32 metros de comprimento e 1,19
metro de largura. Tem o tamanho perfeito para a cidade. Pode
parar em qualquer vaga. Ele utiliza um motor elétrico traseiro
de 5 hp e sua bateria permite uma autonomia de 100 km. Sua
velocidade maxima é de 80 km/h. O Twizy ndo pode andar em
rodovias, pois é homologado s6 para vias publicas em
perimetro urbano.

Ficha técnica

Prego: € 8.240 (na Europa)

Motor: elétrico, 13 kW/17 cv, 5,8 mkgf entre 0 e 2.100 rpm
Cambio: automatico, tragdo traseira

Suspensdo: pseudo-McPherson, com molas e amortecedores
Freios: discos sélidos (diant. e tras.)

Diregdo: mecanica, 6,8 m (didmetro de giro)

Rodas e pneus: liga leve, 125/80 R13 (diant.) / 145/80 R13
(tras.)

Dimensdes: comprimento, 233,8 cm; largura, 123,7 cm; altura,
145,4 cm; entre-eixos, 168,6 cm; peso, 474 kg; autonomia, de
80 a 100 km; porta-malas, nao tem.

BMW i3 EV
Ano - 2018

O veiculo possui trés configuragdes, todas com 170 cv,
instantaneos 25,5 kgfm de torque, transmissdo continuamente
variavel e tragdo traseira. Duas, digamos, sdo puramente
elétricas, a BEV (RS 205.590) e a BEV Connected (RS 229.950).
J& a Rex Full (RS 257.950) traz o extensor de autonomia.

A configuragdo de entrada e a intermedidria podem rodar até
335 quilémetros no modo 100% elétrico. A marca ampliou o
armazenamento de energia para 42,2 kWh — antes era de
33,3 kWh. De acordo com a BMW, ambas aceleram de zero a
100 km/h em 7,3 segundos e atingem méxima de 150 km/h. Ja
a topo de linha, Rex Full, faz o i3 ser considerado um elétrico
de autonomia estendida. O nimero padrao — de 290 quilo-
metros — ganha a ajuda de um motor a gasolina de 647 cm? de
34 cv. Os valores diferem por causa dos equipamentos.

As dimensdes sdo de 4,01 metros de comprimento, 1,77 m de
largura, 1,60 m de altura e 2,57 m de distancia entre-eixos. A
capacidade do porta-malas é de 260 litros. O facelift do
carrinho elétrico altera, principalmente, a parte dianteira com
o novo para-choques.

Quanto ao prego o BMW i3 comega nos 32000 €.

Jaguar i-Pace
Ano - 2018

O i-Pace é o primeiro carro elétrico da Jaguar. Vai dos 0 aos 100
km/h em 4.8 segundos, devido aos seus dois motores, e tem
uma autonomia de 470 km e o valor ronda os 80000 €.

Possui um ponto forte que é o carregamento rapido das
baterias, com uma poténcia de 90 kWh, que em apenas 40
minutos podem ser carregadas até 80%.

Fonte: Autor (2020).



Figura 20 — Analise Sincrénica dos veiculos elétricos, de 2019 a 2020.

Chevrolet Bolt
Ano - 2019

Com uma bateria de 66 kWh de capacidade e autonomia de até
416 km, o Bolt EV tem um motor elétrico que rende 203 cv e
36,7 kgfm acoplado a uma transmissdo automdtica de
velocidade Unica e tragdo dianteira. Entre as dimensdes, o
monovolume mede 4166 mm de comprimento, 1765 mm de
largura, 1594 mm de altura, 2600 mm de distancia entre eixos,
e porta-malas com capacidade para 479 litros de bagagem.

A lista de equipamentos do elétrico contém itens como freios a
disco nas quatro rodas com regenerag¢ao de energia, com ABS,
EBD, BAS e controles de tragdo e estabilidade, airbags frontais,
laterais e de cortina, diregdo com assisténcia elétrica e
comandos de computador e som, ar condicionado automatico
digital, faréis em LED com DRL e sensor crepuscular, rodas de
liga leve de 17”.

MG ZS EV
Ano —2019

A MG langou o seu primeiro carro elétrico em 2019, 0 ZSEV,
pelo valor de 28000€.

Esteticamente é rapidamente reconhecivel, ja que conta com
diversos tragos que lhe permitem diferenciar-se de um MG ZS
com motor a combustdo interna. No total ha quatro cores
disponiveis para o exterior do veiculo.

Mas, além do seu aspecto, o que realmente é importante no
MG ZS EV esta em seu interior, que dispde de um completo
equipamento tecnoldgico para assisténcia na condugao.
Debaixo do capd do MG ZS EV se encontra um motor elétrico
de 105 kW (143 cv) e 353 Nm de torque maximo, que é
alimentado pela energia armazenada em uma bateria de ions
de litio de 44.5 kWh. Anuncia uma autonomia de 262 quil6me-
tros, segundo o ciclo WLTP. A bateria conta com um sistema de
refrigeracdo liquida e esta coberta por uma garantia de sete
anos (igual do carro). Na hora de conduzir o ZS EV é possivel
escolher entre trés niveis de frenagem regenerativa. O ponto
de carga se integra perfeitamente na grade frontal.

Volkswagen e-up! 2020
Ano - 2020

o Volkswagen e-Up! tem 3,60 metros de comprimento — o Up!
europeu é menor que o brasileiro, esticado para 3,68 m.

o acabamento do veiculo é de plastico com alguns painéis
soft-touch e partes metalicas. Do lado de dentro, ha espaco o
suficiente para quatro pessoas (cinco se alguém quiser passar
aperto). Seu porta-malas tem capacidade de 251 litros, o
mesmo valor que ele tinha na versdo a combustdo — o Up!
brasileiro, mais comprido, tem 285 litros.

A Volkswagen conseguiu posicionar as baterias do e-Up! de
forma a ndo atrapalhar o espago interno e nem do porta-malas.
O conjunto de 36,8 kWh é quase o dobro dos 18,7 kWh do
modelo anterior, embora apenas 32,3 kWh possam ser usados.
Também tem um tempo de recarga equiparavel com os demais
carros elétricos, precisando de uma hora para recuperar 80% da
energia em um posto de recarga rapida de 40 kW. Se usar um
wallbox de 7,2 kW, o tempo sobe para 5h30. Ele chega a 100
km/h em 11,9 segundos, enquanto a velocidade méxima é
limitada a 130 km/h.

O carro custa em torno de 20000 €.

Fonte: Autor (2020).



Figura 21 — Andlise Sincrénica dos veiculos elétricos, 2020.

Smart EQ Fortwo and Forfour
Ano - 2020

Em termos técnicos, na traseira dos EQ fortwo e EQ forfour esta
um motor elétrico colocado com 82 cv (60 kW) e 160 Nm, sendo
este alimentado por uma bateria de 17,6 kWh de capacidade.
Quanto a autonomia, segundo a Smart o EQ fortwo percorre
entre 147 e 159 km, o EQ fortwo cabrio 145 a 157 km e o EQ
forfour é capaz de percorrer entre carregamentos entre 140 e
153 km, valores de acordo com o ciclo NEDC2 ou NEDC
correlacionado, sendo que de acordo com a Smart, com o
carregador de bordo opcional de 22 kW é possivel recarregar
entre 10% e 80% em 40 minutos. A média de prego comega em
24000 €.

Honda E
Ano - 2020

O hatch tem distribuigdo de peso de 50:50, melhor do que
varios esportivos. O motor elétrico é posicionado no eixo
traseiro e oferece duas opg¢des de poténcia: 137 cv ou 156 cv.
O torque maximo é de 32,1 kgfm em ambos os casos. Acelera-
¢do de 0 a 100 km/h é realizada em menos de oito segundos.
A autonomia do compacto é de até 220 quilémetros e 80% da
carga total pode ser obtida em apenas 30 minutos se o veiculo
estiver plugado em um carregador rapido.

E um carro pequeno, com cerca de 3,87 metros de compri-
mento. Seu visual foi criado para homenagear o Honda Civic
da década de 1970.

O prego é estimado em 30.000 €.

Tesla Model S
Ano -2020

Com uma autonomia de 600 km é provavelmente o carro
elétrico com mais autonomia em 2020. Bem consolidado no
mercado, mas apenas acessivel a algumas carteiras. Vai dos 0
aos 100 km/h em apenas 2,4 segundos, sendo que 0 prego
comega nos 90000€.

Renault Zoe
Ano - 2020

O Renault Zoe é compacto — mesma base do antigo Clio
europeu — e traz um design interessante, bem arredondado,
mas com personalidade. Por dentro, os acabamentos sao bem
simples, sem refino, com bancos de tecido e painel de plastico.
Um carro popular.

O Zoe tem bateria de 41 kWh e entrega 92 cv de poténcia, 22,4
kgfm de torque e velocidade maxima de 135 km/h. Sua
autonomia é de 300 km.

Também como em qualquer veiculo elétrico, a aceleragao é
imediata, sem nenhum delay. A velocidade vai crescendo de
forma linear, gragas ao cambio automatico de uma marcha. A
Renault divulga 0 a 100 km/h em 13,2 segundos. Mas o félego é
limitado. Se estiver no modo Eco, a maxima é 95 km/h. Caso
contrério, vai até 135 km/h.

A média de prego comega nos 23000 €.

Fonte: Autor (2020).



38

3 PRE-CONCEPCAO

3.1 Analise estrutural dos veiculos

Segundo Larica (2003, p. 53) podemos classificar os sistemas de um automével da
seguinte forma:
e Chassi e carroceria;
e Motor;
e Sistemas de transmissao;
e Sistemas de suspensao, direcao e freios;
e Sistemas de lubrificacao e arrefecimento;
e Sistemas de alimentacao;
e Sistemas elétricos e eletronicos;
e Sistemas de controle de emissao;
e Sistemas de seguranga;

e Sistemas adicionais.

No projeto de veiculos, esses sistemas abrangem varidveis tanto pela parte da
engenharia automotiva, quanto pela parte do design automotivo. Essas varidveis
exigem uma troca de informagdes constante entre os profissionais de Engenharia e
Design, pois o projeto depende de pontos especificos que em alguns momentos
correspondem ao designer, em outros ao engenheiro, mas muitas vezes exigira o
trabalho em conjunto entre esses dois profissionais.

No trecho a seguir, Larica (2003, p.53) cita o conceito de arquitetura de um automoével,
onde ele aponta algumas varidveis da engenharia que refletem no processo de design

do veiculo:
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O Conceito de Arquitetura (architectural concept) de um automadvel, nasce a
partir da proposta inicial feita em conjunto pelo pessoal de marketing,
engenharia e design, e é baseado no resultado da discussdo pragmatica de
premissas que vao sustentar a linha de desenvolvimento de projeto.

E um conceito no qual é dimensionado um package (gaiola virtual) baseado
numa cabine proposta para X pessoas e capacidade de carga Y, num
conjunto motor + transmissdao + componentes principais em situagdo e
posicdo determinadas, numa plataforma disponivel (se for aproveitada de
outro modelo), num diametro efetivo de rodas, numa categoria de veiculo e
nos requisitos funcionais apresentados no briefing do produto. Quando se
inicia o design que vai vestir a gaiola deste package, é que se conclui a forma
gue mais se ajusta ao Conceito de Arquitetura proposto. O objetivo é
garantir o maior equilibrio e o menor desperdicio de espago e material, para
minimizar as dimensdes externas e maximizar o espaco interior. (LARICA,

2003, p. 53).

A seguir, serdo abordados com mais especificidade os sistemas que abrangem a

proposta do projeto, que sdo o chassi, a carenagem e o layout interno (ergonomia).

3.2 Chassi

O chassi é o esqueleto do automovel. Trata-se do primeiro sistema produzido, e todo o

resto é agregado a partir dele.

A estrutura dos veiculos é composta, basicamente, de uma carroceria ou de
uma cabine sobre um chassi, ou por um monobloco formado por perfilados,
pecas conformadas e painéis estampados (assoalho de fundo, teto e

laterais) que depois sdo soldados entre si. (LARICA, 2003, p.53).

Existem diversas formas de construcao de chassis, sendo quatro delas as mais usuais:

Monobloco

Carroceria sobre chassis

Chassi tubular

Monocoque
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3.2.1 Monobloco

E o tipo de estrutura mais comum nos carros modernos. Sua constru¢do consiste na
unido de diversos componentes estampados a partir de chapas de aco de diversos

tipos por processos de soldagem.

Figura 22 — Exemplo de chassi monobloco.

Fonte: Autoentusiastas (2015). Em: https://www.autoentusiastas.com.br/2015/03/corpo-forte/.

Os componentes metalicos vindos dos processos iniciais sdo unidos por
maquinas que unem parcialmente uns com os outros por encaixe e/ou
dobramento, para posterior soldagem. Os tipos mais usados TIG, MIG, a
laser e, principalmente, a solda-ponto. Outros processos como rebitagem,
colagem e até o uso de parafusos podem ser aplicados na fase de armagao

de um chassi com carroceria monobloco.

Uma caracteristica importante deste tipo de chassis consiste no fato de que
os componentes da carroceria soldados ao monobloco, tais como para-
lamas, teto e assoalho, sdo estruturais e tém a fungdo de absorver impactos
em caso de acidente. A desvantagem consiste na impossibilidade de
substituicdo sem um novo processo de soldagem, o qual afeta a rigidez do

conjunto (EDUCAGAO AUTOMOTIVA, 2018).
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Pros:

e Escalabilidade — facilidade de produzir em grandes quantidades;

e \Versatilidade — maior flexibilidade de fabricar uma grande diversidade de
modelos e versdes na mesma linha de montagem;

e Simplificagdo da manufatura e reducdo de custos de produg¢do, com a
possibilidade de compartilhar componentes entre uma grande misceldanea de
modelos;

e Facilidade em aplicar modificacdes para aderir as normas cada vez mais rigidas
de seguranca veicular;

e Padronizagdo do controle de qualidade, com maior estabilidade dos processos.

Contras:

Alto custo de desenvolvimento permite que apenas grandes empresas
desenvolvam uma plataforma monobloco;

Exige alto investimento em maquinario e treinamento para producao;

Alta complexidade de engenharia, com o uso de enorme quantidade e
variedade de insumos;

Retorno sobre o investimento depende de boas vendas;

Impossibilidade de trocar componentes da carroceria sem processos de
soldagem, posto que seus componentes sao estruturais. Um reparo de baixa

gualidade pode comprometer a rigidez do conjunto.

3.2.2 Carroceria sobre chassis

E utilizado em picapes, utilitarios, 6nibus e caminhdes, devido a sua robustez e

versatilidade na instalagdo, manutencdo e substituicio de implementos como baus,

betoneiras, gaseiras, cagambas, entre outros.
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Figura 23 — Exemplo de carroceria sobre chassi.

Fonte: Best Cars Web Site (2009). Em: http://www1.uol.com.br/bestcars/ct2/chassi-monobloco.htm.

Foi o primeiro modelo a ser utilizado em larga escala e consiste em uma estrutura de
perfis de aco, popularmente conhecida como “caixdo”, nos quais todos os demais

componentes s30 montados, incluindo a carroceria (EDUCACAO AUTOMOTIVA, 2018).

Apesar de resultar em um conjunto pesado, uma vantagem da construgdo
do tipo carroceria sobre chassis consiste na facil substituicdo dos

componentes mecanicos e de carroceria.

Nos anos 1950 e 60, a industria americana tinha o habito de realizar
pequenas altera¢bes de design ao mudar o ano/modelo dos automoveis.
Assim, um upgrade muito comum daquele periodo consistia em trocar itens
como lanternas, fardis e para-lamas pelos das linhas mais recentes, posto
gue eram unidos ao chassi por parafusos ou rebites e sua substituicdo podia

ser feita sem a ajuda de profissionais.

Este tipo de personalizagdo se mostra mais dificil ou invidvel em modelos do
tipo monobloco, pois os componentes da carroceria sdo estruturais

(EDUCACAO AUTOMOTIVA, 2018).
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Pros:

e Pode ser produzido em larga escala;

e Alta capacidade de carga;

e Grande rigidez e durabilidade;

e Facilidade em produzir gamas de modelos variados;
e Versatilidade na utilizagdao de implementos;

e A carroceria ndo é estrutural e as modifica¢cOes sao feitas com facilidade.

Contras:

Alto peso total;

e Desempenho inferior aos outros tipos em impactos;

e Dificuldade de adequacgao as normas de seguranca veicular;
e Comportamento dinamico inferior;

e Maior presenga de ruidos quando o veiculo ganha idade.

3.2.3 Chassi Tubular

E utilizado em modelos fora-de-série e de fabricacdo de pequena escala. O chassi
tubular permite a construcao de estruturas leves, resistentes e versateis, permitindo a

variacdo nos tipos de acessérios, equipamentos e carrocerias.

Possui uma fabricacdo bastante simples, baseada na soldagem manual de tubos e

perfis de acordo com um projeto feito em computador.
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Figura 24 — Exemplo de chassi tubular.

Fonte: Educa¢do automotiva (2018). Em: https://educacaoautomotiva.com/2018/03/30/construcoes-

Pros:

chassis/

Eventualmente, pessoas que construiram carros na garagem de casa
aparecem nas publicagdes automotivas, e quase todos possuem chassi
tubular, pois sua fabricacdo dispensa maquinario de custo elevado. Basta
uma maquina de solda e ferramentas bdsicas para produzir uma estrutura

tubular.

Naturalmente, todas as solicitagdes de cargas sdo absorvidas pelo chassi
tubular e sua carroceria ndo tem fungdo estrutural, podendo ser fabricada
de qualquer material. A fibra de vidro tem grande popularidade do Brasil
devido ao seu baixo peso, custo e processo de fabricacdo relativamente

simples (EDUCACAO AUTOMOTIVA, 2018).

Boa rigidez torcional;
Baixo peso;
Baixo custo de fabricacado;

N3o exige equipamentos caros para ser produzido;
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e Processo de fabricagdo simples;

e Versatilidade na escolha de equipamentos, materiais e carrocerias.
Contras:

e Na3o pode ser produzido em grande escala;

e Controle de qualidade ndo pode garantir uniformidade dimensional;

e Limitado a modelos pequenos e leves, a estrutura ndo apresenta bom
comportamento em veiculos maiores;

e Baixa durabilidade na maioria dos casos;

e Presenca de ruidos em exemplares mais velhos;

3.2.4 Monocoque

E utilizado nos carros de competicdo do tipo férmula e em superesportivos. Tem como
trunfo o melhor comportamento dinamico possivel, rigidez torcional excepcional,

seguranca veicular exemplar e pode ser feito sobre medida para uma pessoa.

Construido de materiais nobres como titanio, fibra de carbono e acos de
altissima resisténcia, o chassi monocoque ¢é leve e resistente, e pode ser
montado como estrutura a parte do restante do veiculo, o qual pode
receber qualquer um dos tipos dos outros itens, como mostra a imagem
acima. Se estiver integro, pode ser retirado de um veiculo e reinstalado em

outro, a exemplo dos monopostos de Férmula 1.

Ao entregar o estado-da-arte em matéria de chassis, 0 monocoque entrega
uma célula de sobrevivéncia ao seu ocupante. Ndo faltam exemplos de
acidentes gravissimos, em velocidades elevadissimas, nos quais o motorista
— ou piloto — n3o sofreu qualquer ferimento ao final (EDUCACAO

AUTOMOTIVA, 2018).
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Figura 25 — Exemplo de chassi monocoque.

srenane sssense

Fonte: Educa¢do automotiva (2018). Em: https://educacaoautomotiva.com/2018/03/30/construcoes-

chassis/.

Pros:

e Melhor comportamento dinamico;

e Baixo peso;

e O estado-da-arte em seguranca veicular;
e Pode ser feito sob medida;

e Pode ser instalado em outro veiculo em carros de competicdo.

Contras:

e Custo de fabricacdo altissimo;

e N3o pode ser reparado em caso de acidente;

e N3o pode sofrer alteragdes;

e Exige maquindrio caro e mao-de-obra rara e qualificada;

e Nao pode ser produzido em grande escala.
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3.3 Carenagem ou Carroceria

A carenagem, ou carroceria, é a parte externa do veiculo. Ela tem tanto funcdo estética

quanto de proteger e abrigar os passageiros do veiculo.

Existem inumeros tipos de carroceria, que podem ser classificados por volume,

numero de portas e tipos de uso.

Hatch: S3o os carros menores e que possuem interligacdo entre o porta-malas e o
habitaculo de passageiros, podendo dar acesso direto ao bagageiro pelas portas

traseiras.

Figura 26 — Exemplo de carenagem tipo Hatch.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Sedan: Trata-se do veiculo de trés compartimentos separados: motor, habitaculo e
porta-malas, com semelhancas entre a linha e altura do compartimento traseiro com o

dianteiro.
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Figura 27 — Exemplo de carenagem tipo Sedan.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Cupé: S3o parecidos com os veiculos hatch, mas sdo mais esportivos e apresentam

espaco interno menor, tendo caracteristicas de teto baixo e coluna traseira inclinada.

Figura 28 — Exemplo de carenagem tipo Cupé.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Conversivel: S3o os conhecidos e famosos modelos de teto reversivel. Os veiculos
possuem para-brisa fixo e sua capota pode ser de lona ou rigida, com a possibilidade

de ser dobrada ou escamoteada.


https://www.webmotors.com.br/catalogo/
https://www.webmotors.com.br/catalogo/
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Figura 29 — Exemplo de carenagem tipo Conversivel.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Cabriolet: S3o os conversiveis derivados dos cupés, podendo ter dois ou quatro lugares

e variando entre capota rigida ou automatica.

Figura 30 — Exemplo de carenagem tipo Cabriolet.

Fonte: Serious Wheels. Em: http://www.seriouswheels.com/2014/bc/2014-BMW-4-Series-Convertible-
White-Background-1-2560x1600.html.

Targa: Consistem nos veiculos conversiveis que possuem teto rigido e de estrutura
metalica, sendo necessario remové-lo completamente para utilizd-lo e depois fixar

novamente.


https://www.webmotors.com.br/catalogo/
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Figura 31 — Exemplo de carenagem tipo Targa.

Fonte: Drive-my. Em: https://drive-my.com/en/retro-carss/item/2190-tech-buyers-guide-porsche-911-

carrera-3-0.html

Roadster: S3o os veiculos feitos para as estradas e tem caracteristicas
predominantemente esportivas, tendo espago para apenas dois passageiros que tém

seus assentos reclinados, ficando a altura do eixo traseiro.

Figura 32 — Exemplo de carenagem tipo Roadster.

Fonte: Freepik. Em: https://br.freepik.com/vetores-gratis/carro-esportivo-branco-isolado-no-branco-

vector_3529789.htm#page=1&query=roadster%20carro%20esporte&position=40.
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Perua: E conhecido como o carro familia e normalmente tem o habitdculo dos
passageiros estendido até a drea do porta-malas e possui bagageiro bastante

avantajado.

Figura 33 — Exemplo de carenagem tipo Perua.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Minivan: Possui apenas um compartimento que junta motor, cabine e porta-malas,

tendo assentos mais altos e espaco semelhante ao da perua.

Figura 34 — Exemplo de carenagem tipo Minivan.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Van: Tem espaco interno amplo e teto elevado, buscando transportar o maior numero

de pessoas.


https://www.webmotors.com.br/catalogo/
https://www.webmotors.com.br/catalogo/
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Figura 35 — Exemplo de carenagem tipo Van.

Fonte: Explorer Van. Em:
https://www.explorervan.com/Gallery/colordetails.cfm?ContentCategory_id=825&colorid=886&t=1251
0751.

Furgdo: é parecido com a van, mas com foco para carga.

Figura 36 — Exemplo de carenagem tipo Furgao.

/ﬂz- —

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.


https://www.webmotors.com.br/catalogo/
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SUV: Tem amplo espago interno e suportam diversos tipos de terreno, todos com

tragao das quatro rodas.

Figura 37 — Exemplo de carenagem tipo SUV.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.

Jipe: Destina-se para uso em terrenos de dificil acesso, com boa desenvoltura e tragao

4x4.

Figura 38 — Exemplo de carenagem tipo Jipe.

Fonte: Grenier Chrysler. Em: https://www.grenierchrysler.com/en/new/details/jeep/wrangler/2018/jk-

sahara/2652/8495.


https://www.webmotors.com.br/catalogo/
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Crossover: S3o aqueles veiculos feitos para a cidade, mas que possuem caracteristicas

mais off-road, com detalhes mais aventureiros e esportivos.

Figura 39 — Exemplo de carenagem tipo Crossover.

Fonte: Freepik. Em: https://br.freepik.com/vetores-premium/carro-cinza-offroad-em-fundo-branco-

veiculo-de-luxo-crossover-realista-transporte-4x4-vetor_6768068.htm.

Picape: S3o os veiculos voltados para o transporte de cargas, mas com o
compartimento aberto, podendo ter cabines simples, para duas pessoas, ou

estendidas, para até 5 pessoas.

Figura 40 — Exemplo de carenagem tipo Picape.

Fonte: Webmotors. Em: https://www.webmotors.com.br/catalogo/.


https://www.webmotors.com.br/catalogo/
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Limousine: S3o aqueles veiculos longos e bastante luxuosos, com espag¢o dividido

entre o motorista e os passageiros, com espago para muitos passageiros.

Figura 41 — Exemplo de carenagem tipo Limousine.

Fonte: Jing.FM. Em: https://www.jing.fm/iclipt/u2w7a9u2q8t4t4r5/.

Compacto: é um modelo bem menor que um Hatch e é totalmente voltado para a cidade.
N3do tem porta-malas e em muitos modelos os bancos traseiros, quando tem, comportam no

maximo duas pessoas de estatura mediana.

Figura 42 — Exemplo de carenagem tipo Compacto.

Fonte: Freepik. Em: https://www.freepik.com/free-vector/white-compact-hybrid-car-

vector_3602033.htm.
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Além do estudo dos tipos de carroceria, também é importante analisar as linhas que
definem o desenho da mesma, como explica Larica (2003, p.99). Segundo o autor,

essas linhas de definicdo sdo muito importantes para o design do automoével.

As linhas de definigdo (character lines) sdo linhas relevantes sobre as
superficies mais extensas e suaves da carroceria. Elas marcam a superficie
da chapa em alto relevo (vincos) ou baixo relevo (sulcos ou entalhes)
acrescentando uma impressao visual que desperta um interesse maior sobre
o estilo da carroceria.

A linha de cintura (belt line ou waist line) é a que marca a borda inferior dos
vidros das janelas laterais, e determina o avango da linha de definicao da
lateral sobre a superficie do paralama/capd dianteiro e sobre a superficie do
paralama/cap6 traseiro (no caso da station wagon ela concorda com a
lanterna traseira).

A linha de cintura pode ser desdobrada em outra linha de definicdo mais
abaixo (accent line), marcada com um vinco reto ou curvo que percorre toda
a lateral (do farol dianteiro a lanterna traseira) ou se desfaz na ponta dos
paralamas para ndo interferir com o design da frente ou traseira (LARICA,

2003, p. 99).

Figura 43 — Exemplo de linhas de definicdo.

Roof line
Windshield

’ 935 2608 | "7

- - . - . -

Fonte: Research Gate (2012). Em:
https://www.researchgate.net/publication/257392377_Using_evolutionary_design_to_interactively_sk
etch_car_silhouettes_and_stimulate_designer%27s_creativity.


https://www.researchgate.net/publication/257392377_Using_evolutionary_design_to_interactively_sketch_car_silhouettes_and_stimulate_designer%27s_creativity
https://www.researchgate.net/publication/257392377_Using_evolutionary_design_to_interactively_sketch_car_silhouettes_and_stimulate_designer%27s_creativity
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3.4 Layout Interno (Ergonomia)

Em seu livro, Larica (2003, p.65) explica que a ergonomia se propde a modificar os
ambientes e os objetos, adaptando-os de modo a satisfazer da melhor maneira
possivel as exigéncias humanas. Isto pressupde uma atuacdo dinamica, nos levando a
alteragdes constantes nos objetos, pois estamos sempre mudando de ponto de vista.

A ergonomia esta presente em diversos setores do design de interiores de veiculos,
como nos assentos, volante e painel, o que interfere em fatores como visibilidade do
motorista, conforto através de regulagens nos assentos, espaco para as pernas, entre
outros.

Como explica Charleaux (2010, p.76, apud COUTO, 1995) O estudo antropométrico é
um instrumento importante na ergonomia, verificando as dimensdes fisicas de uma
populacdo, e fornecendo subsidios para dimensionar ferramentas, equipamentos e
postos de trabalho, afim de que a atividade realizada ndo se torne fator de danos a
saude ou cause desconforto ao trabalhador.

Além disso, outro fator importante na postura sentada dentro dos veiculos é a estatura
dos passageiros, onde normalmente as medidas antropométricas sao representadas
pela média e o desvio padrdo, onde geralmente os assentos devem cobrir a faixa de 5
a 95% de uma populagdo (CHARLEAUX, 2010, p.76, apud LIDA, 1991).

A partir disso foram criadas medidas padrdo, que sdo consideradas ideais para o

percentil de 5 a 95% da populagao.



58

Figura 44 - Representacao das medidas ideais de acomodacgao para o percentil de 5 a 95% da populagao

em um veiculo.
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Fonte: Tilley (2005).

Figura 45 — Representacao das medidas de alcance do motorista dentro do veiculo.
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Figura 46 — Representacgdo das medidas das pernas em relagdo aos pedais do veiculo.
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Figura 47 - Representacdo das posi¢cdes do banco em diferentes tipos de veiculos.
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Fonte: Ergonomia Veicular 2014 Baja. Em: https://www.slideshare.net/ronaldosantos33046/ergonomia-
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Figura 48 — Representagdo da posicdo ideal do assento nos veiculos.
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Fonte: Ergonomia Veicular 2014 Baja. Em: https://www.slideshare.net/ronaldosantos33046/ergonomia-

veicular-2014-baja.

A partir dessas medidas, Larica (2003, p.69) define os principais fatores de conforto

gue o projeto de interiores de um veiculo deve contemplar:

e Impressao visual;

e Percepcao tatil;

e Conforto de contato;

e Ergonomia dos controles;

e Conforto postural;

e Conforto diante de vibragdes;
e Estabilidade dindmica;

e Conforto higrotérmico;

e Conforto acustico;

e Conforto olfativo.
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Além disso, Larica (2003, p.68) também lista os itens basicos que um projeto de

interior de veiculos deve ter:

Modelagem das interfaces entre o homem e o automovel;
Dimensionamento do habitaculo;

Aspectos visuais no design de interior;

Projeto dos bancos do veiculo;

Projeto do conjunto do volante;

Protecdo dos ocupantes;

Visao e percepgao;

Sistemas de visdo indireta (retrovisores);

Simbolos para controles e display;

Demanda visual e manual dos controles e displays;
Projeto do painel e cluster (a partir do projeto da caixa de ar);
Projeto do console central;

Painéis laterais de portas;

Acessorios.

E vélido ressaltar que alguns dos termos e conceitos apresentados na pesquisa de

ergonomia se repetirdo ao decorrer das analises do projeto.

3.5 Pesquisa de mercado e publico-alvo

Pesquisa de mercado é uma ferramenta que permite o
planejamento, coleta e analise de dados relacionados a um
empreendimento. Seu objetivo é gerar conhecimento sobre um
mercado e seu publico, identificar oportunidades e reduzir o

risco na tomada de decisdes estratégicas. (MORAES, 2019).

No inicio de um projeto de design, é muito importante que sejam realizadas pesquisas

e anadlises prévias, afim de entender a natureza e o comportamento de um mercado

especifico, e também minimizar possiveis erros.



62

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.155), um projeto de pesquisa compreende seis

passos:

Selegao do tépico ou problema para a investigagao.
Definicdo e diferenciacao do problema
Levantamento de hipdteses de trabalho

Coleta, sistematizacao e classificacdo dos dados

Analise e interpretagao dos dados

o v A W N oRE

Relatério do resultado de pesquisa.

Partindo dessas etapas, definiu-se que o primeiro passo seria delimitar um publico-
alvo, afim de definir as necessidades do usuario do veiculo elétrico.

Sabendo disso, observou-se que uma das principais limita¢des de projeto se trata da
possivel drea de circulacdo do veiculo. Devido a limitacdo inicial de recursos para
testes, o veiculo fica impossibilitado de trafegar em vias urbanas.

Sabendo disso, visando uma maior viabilidade de projeto, a proposta desse trabalho
foi desenvolvida para atender um nicho especifico de mercado, onde optou-se por
trabalhar com o Nucleo de Transportes da UFSM como cliente. Assim, o veiculo poderd
trafegar pelas vias internas da universidade e servir como um veiculo utilitario para os
setores que o nucleo de transporte abrange.

A partir da definicdo do publico-alvo, a préxima etapa é definir as necessidades do

usuario do veiculo.

3.6 Necessidades do usuario

Com o publico-alvo definido, a proxima etapa foi definir as necessidades do usudrio.

Para isso, primeiramente foram apresentadas ao nucleo de transporte as seguintes

limitagOes projetuais:
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e Limite de carga inicial suportada pelo veiculo é de aproximadamente 200 Kg;
e Autonomia estimada em 100 Km diarios;
e Circulacdo do veiculo limitada apenas as vias internas da UFSM;

e Veiculo compacto, o que limita o nimero de passageiros.

Apds apresentadas essas limitagdes, o método utilizado para coleta de dados foi o de
entrevista. Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.195), a entrevista é um encontro entre
duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacdes a respeito de determinado
assunto, mediante uma conversacao de natureza profissional. Mais especificamente,

utilizou- se o método de entrevista despadronizada ou nao-estruturada:

O entrevistador tem liberdade para desenvolver cada situagdo em qualquer
direcdio que considere adequada. E uma forma de poder explorar mais
amplamente uma questdo. Em geral, as perguntas sdo abertas e podem ser
respondidas dentro de uma conversagdo informal. (MARCONI; LAKATOS,
2003, p.197).

A partir das informacdes obtidas nessa entrevista, foram definidas as seguintes

necessidades do usuario:

e O veiculo necessita de uma autonomia didria minima de 10 Km;

e O veiculo necessita de pelo menos 2 lugares para passageiros, devido a
necessidade de sempre haver um motorista junto ao passageiro do veiculo;

e O veiculo necessita de isolamento térmico, para ndo expor os passageiros as
alteragdes de clima;

e Facilidade de utiliza¢cdo do veiculo.
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3.7 Pré-requisitos de projeto

Com as necessidades do usuario definidas, foram definidos os seguintes pré-requisitos

de projeto:

Desenvolver um projeto pensando no publico-alvo, ou seja, o nucleo de

transportes da UFSM;

e O veiculo deve ser modular, afim de permitir que sejam projetadas duas
alternativas, uma onde o veiculo comporte até trés passageiros, e outra onde
ele comporte dois passageiros mais alguma carga;

e O projeto de interior do veiculo deve focar no conforto e em uma tecnologia
inteligente, afim de trazer praticidade e facilidade na operacao do veiculo, além
de trazer seguranga aos passageiros;

e O projeto de exterior deve ser de formato compacto, com linhas inovadoras e

fluidas, trazendo ares de modernidade ao veiculo.

3.8 Defini¢ao de conceito

Com os pré-requisitos definidos, o proximo passo foi a definicdo do conceito do
projeto. Para isso, inicialmente foram definidas uma série de possiveis palavras-chaves,
relacionadas as necessidades do usudrio, aos pré-requisitos e as pesquisas e analises

realizadas nesse projeto. S3o elas:

e Conforto e Ecolégico

e Versatilidade e Sustentavel

e Robustez e Tecnolégico

e leveza e Dinamico

e Inovador e Fluidez

e Inteligente e Modernidade
e Compacto e Confianca

e Seguranca e Velocidade

e Praticidade e Modular
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A partir dessas palavras-chaves foi realizada uma pesquisa, afim de definir as 5
caracteristicas consideradas mais importantes para o projeto. O método escolhido
para essa pesquisa foi o de questiondrio. O formuldrio é um dos instrumentos
essenciais para a investiga¢ao social, cujo sistema de coleta de dados consiste em
obter informacgdes diretamente do entrevistado (MARCONI; LAKATOS, 2003, p.212).
Neste formuldrio foi utilizado o método de escala linear, onde os participantes
poderiam escolher um valor de 0 a 5 para avaliar as palavras-chaves, sendo 0 para
muito pouca ou nenhuma importancia e 5 para muita ou total importancia. A
ferramenta escolhida para a aplicacdo desses questiondrios foi o Formularios Google.

As 5 palavras-chaves escolhidas foram:

e Confianga
e Seguranga
e Praticidade
e Conforto

e Tecnoldgico

Figura 49 — Painel Conceitual com as Palavras-chave.
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Fonte: Autor (2020)
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4 CONCEPCAO E REALIZACAO

4.1 Analise das linhas de definicao

Nesta primeira etapa, foi feito um levantamento de alguns dos modelos de veiculos
compactos existentes no mercado, analisando suas linhas de definicdo, afim de
analisar a forma, e com isso buscar um diferencial aos modelos atuais apresentados

pela industria.

Figura 50 — Analise das linhas de definigdo.

Citroén Ami One Concept

Fonte: Autor (2021)
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4.2 Definicao de Volume Interno do veiculo

Nesta segunda etapa, percebeu-se que antes das definicdes de forma, através dos
esbogos para gerar as alternativas, seria necessario primeiramente definir o layout
interno, afim de determinar a disposicdo dos assentos, do porta malas, painel e
baterias; para assim definir o volume interno do veiculo, fator determinante na forma
final.

Além disso, foram aplicadas medidas de ergonomia nos assentos, de forma que os
passageiros tivessem o maior conforto possivel, dentro das limitagcdes projetuais
propostas inicialmente. Para isso, foram aplicadas as medidas ergondmicas ja
apresentados anteriormente (figura 44). Para as medidas de entre- eixos e medidas

das rodas foram utilizadas as medidas do Renault Twizy.

Figura 51 — Defini¢cdo do layout interno do veiculo.
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|:| Espago para baterias | Espaco entre assoalho do veiculo e o solo
[7 - \ Espago para porta-malas Espaco interno acima do assoalho do veiculo

s Entre-eixos : 170 cm

Fonte: Autor (2021)
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Figura 52 — Comparagdo das dimensdes em relagdo ao Renault Twizy

150 cm
175cm

25cm

240 cm

[:l Espaco para baterias :] Espaco entre assoalho do veiculo e o solo

I:l Espaco para porta-malas I Espago interno acima do assoalho do veiculo

s Entre-eixos: 170 cm

Fonte: Autor (2021)

Figura 53 — Definicdo do layout interno do veiculo na vista frontal.
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Fonte: Autor (2021)



69

Figura 54 — Comparagdo das dimensdes em relagdo ao Renault Twizy na vista frontal.
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Fonte: Autor (2021)

Dessa forma, foi definido o primeiro layout para o veiculo, que deveria comportar até
duas pessoas de percentil maximo (1,92 m de altura). Para isso, as dimensdes maximas
estipuladas para o veiculo seriam de 175 cm de altura (150 cm do assoalho até o teto),
240 cm de comprimento e 130 cm de largura. Para o espaco das baterias, foi reservado
um espago de 15 cm de altura entre o fundo do veiculo e o assoalho dos passageiros,
para que o volume de baterias fosse o suficiente para atender a demanda da
autonomia diaria de 100 km.

A principio foi definido que o veiculo comportaria no maximo até 2 passageiros, mais
carga, sendo um banco apenas na frente para o motorista, e um banco atras para um
passageiro. Devido a posicdo do passageiro, também foi definido que o porta-malas
ficaria posicionado abaixo do banco do passageiro. As dimensdes mdaximas definidas
inicialmente para o porta-malas foram de 75 cm de comprimento, 40 cm de altura e

100 cm de largura.
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Figura 55 — Campo de visdo minimo do motorista no percentil 5 a 95% da populagao.
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Fonte: Autor (2021)

Na imagem acima é representado a posicao e o tamanho do campo de visdo minimo
que deve ter o para-brisa do veiculo, que corresponde ao percentil de 5 a 95% da

populacao.

4.3 Defini¢ao da Forma

Com o layout interno e o volume definidos, a proxima etapa do projeto foi a definicdo
da forma do veiculo. Para isso, foram esbocadas uma variedade de alternativas, que,
em seguida, foram avaliadas por uma série de critérios, afim de selecionar a forma que

mais se adequasse aos requisitos de projeto.
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Figura 56 — Alternativas 01 a 04.

Fonte: Autor (2021)

Figura 57 — Alternativas 05 a 08.

Fonte: Autor (2021)



Figura 58 — Alternativas 09 a 11.

Fonte: Autor (2021)

Figura 59 — Alternativas 13 a 16.

Fonte: Autor (2021)
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Figura 60 — Alternativas 17 a 20.

Fonte: Autor (2021)

Figura 61 — Alternativas 21 a 24.

Fonte: Autor (2021)
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Figura 62 — Alternativas 25 a 28.

Fonte: Autor (2021)

Figura 63 — Alternativas 29 a 32.

Fonte: Autor (2021)
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Entdo, para realizar a selegdo da alternativa, primeiramente foram aplicados critérios
de seguranga, que sao:

Critério 01: o para-choque dianteiro tem que criar duas superficies no mesmo nivel,
porém distantes verticalmente, para amenizar as lesdes em caso de atropelamento de
um adulto.

Se vocé tem uma superficie mais profunda e outra exposta, a mais exposta vai fraturar
com mais facilidade o joelho do manequim;

Critério 02: capd muito proximo dos pés do motorista (pouco espago de deformacao
em caso de batida);

Critério 03: cap6 muito préximo do motorista (espago interno reduzido e menos
seguranca em caso de batidas);

critério 04: teto muito baixo na drea do passageiro, fundo muito préximo do

passageiro (reducdo de espaco interno, interferindo no conforto e na seguranca).

Figura 64 — Sele¢do de alternativas (01).

Fonte: Autor (2021)
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Dentre os modelos restantes, serdo aplicados os seguintes critérios: “ser percebivel

por pedestres” e “ter um design atrativo”, referentes aos critérios do projeto base. A

partir disso foram descartados os modelos que seriam menos “atrativos”

esteticamente ao publico, em comparagdao aos modelos existentes de compactos no

mercado.

Figura 65 — Sele¢do de alternativas (02).

30

24

31

Fonte: Autor (2021)

Entre os restantes, foram escolhidos aqueles que possuem o capé mais alto, por

questdes de seguranga, e também os que tivessem o maior espago interno na traseira,

0 que ajudaria em uma versao do veiculo com apenas o motorista + carga.

Figura 66 — Sele¢do de alternativas (03).

30
Fonte: Autor (2021)
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As 4 possibilidades restantes sdo bem semelhantes em questdo de espago interno,
segurancga e funcionalidade, entdo a versao escolhida foi a 30, por ser considerada a

mais esteticamente agradavel entre as restantes.

Figura 67 — Selec¢do de alternativas (04

Fonte: Autor (2021)

4.4 Detalhamento da forma

Com o volume interno e a silhueta principal definidos, iniciou-se o processo de geragao
de alternativas para as vistas do veiculo, em 2D, onde seria possivel gerar as linhas

principais que dariam forma ao exterior do veiculo.

Figura 68 — Primeira geragdo de alternativas 2D.

Fonte: Autor (2022)
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4.5 Geracao do primeiro modelo em 3D

Para a definicdo final das formas do primeiro modelo gerado, optou-se pelo processo
de modelagem 3D no software Solidworks. Esse processo de geracao de alternativas
se mostrou essencial no decorrer do projeto, pois a passagem do 2D para o 3D
permitiu avaliar como as linhas geradas no papel se comportariam em um objeto
tridimensional, sendo assim possivel detectar possiveis problemas projetuais e corrigi-

los.

Figura 69 — Vistas da primeira versdo do veiculo geradas em 3D

Ve

Fonte: Autor (2022)

Ao final da modelagem 3d do primeiro modelo (figura 69) foram detectados alguns
problemas que precisariam ser corrigidos. Esteticamente o veiculo correspondia em
alguns aspectos que haviam sido pensados inicialmente no 2D, mas no geral havia

ficado com linhas muito duras, principalmente na frente, onde havia um bloco
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retangular que ficava desconectado do restante do veiculo, e acabou fugindo do
conceito inicial, que seriam formas mais fluidas e organicas.

Além disso, foi analisado que o volume interno destinado inicialmente para o porta-
malas seria limitado demais para a proposta do veiculo, que é de ser um utilitario para
o nucleo de transportes, sendo assim, optou-se por retomar a ideia inicial de dois
bancos na frente do veiculo, um para o motorista e um para passageiro, e um terceiro
banco, mais simples, na parte de tras do veiculo que poderia ser reclinado para abrir
um grande espaco de carga.

Sendo assim, optou-se por retornar a geracdao de alternativas, com o intuito de
redefinir tanto a forma externa quanto o volume interno, adequando o projeto aos

problemas detectados.

4.6 Geracgao de alternativas da segunda versao

Figura 70 — Segunda geracdo de alternativas 2D.

Fonte: Autor (2022)
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A partir da andlise dos problemas detectados no primeiro modelo, iniciou-se uma
segunda geracado de alternativas, inicialmente no 2D. Nela, buscou-se suavizar as linhas
do veiculo com formas mais arredondadas e continuas. Para isso houve um ganho de
volume tanto lateralmente, devido a adicdo de mais um banco na parte da frente do
veiculo, quanto no para-choque, que deixou de ser um bloco quadrado e ganhou uma
forma mais arredondada, e esse ganho de volume influencia também no comprimento

final do veiculo, que aumentou.

4.7 Inicio da constru¢ao do modelo em escala

Entdo, a partir dos esbocos gerados para o redesenho da forma, iniciou-se o processo
de construgdo de um modelo fisico em escala. Este modelo 3D segue o mesmo
principio do modelo gerado no Solidworks, que é de analisar como as formas geradas
no 2D se comportariam no 3D, mas o diferencial deste processo para o anterior é de
gue, por se tratar de um processo de construcdo manual, foi possivel analisar e corrigir
possiveis problemas projetuais mais facilmente do que no software 3D, e foi possivel
chegar no resultado esperado para as formas do veiculo com mais facilidade. Dessa
forma, o modelo em escala serviu tanto como definidor de forma para o veiculo
guanto para apresentar a estética final do mesmo.

Com isso, foi definido que o modelo seria construido na escala 1/6, mas, antes do
inicio da construcdo do modelo seria necessario estimar as novas medidas de
comprimento e largura do veiculo. No comprimento, como houve um ganho de
tamanho do para-choque, o veiculo passou de 2,40m para 2,60, e para a largura foram
considerados como referenciais, inicialmente, dois bancos de 50cm de largura mais
trés espacos de 20cm, um entre os bancos e os espacos entre os bancos e as laterais
do veiculo. Sendo assim, o veiculo passou de 1,30m para 1,60m de largura.

Tendo as novas medidas definidas, foi possivel entdo iniciar a construcdo do modelo. O
processo escolhido para a construcdo do modelo foi o de estrutura em cavernas. Para
isso, primeiramente foram recortados 3 perfis laterais no papeldo, perfis estes que
serviriam como guia para a forma inicial do veiculo. A seguir, foram recortadas tiras de
papelao e foram coladas nos perfis, como é mostrado na figura 71, afim de formar as

cavernas e também atingir a largura predefinida para o modelo.



81

Figura 71 — Construcdo da estrutura de cavernas.

Fonte: Autor (2022)

Com as cavernas finalizadas, a préxima etapa foi preencher as cavidades criadas com
tiras de isopor, dando o volume necessario para o modelo, como é mostrado na figura
72. Assim que todas as cavidades foram preenchidas, foi iniciado o processo de aparar
0s excessos de isopor. Primeiramente os excessos foram aparados seguindo as linhas
guias formadas pelos perfis de papeldo. Apds isso, o restante da forma comecgou a ser
esculpido com estilete e lixa. Nessa etapa foi esculpido apenas o volume principal e
comecou-se a dar algum volume nos para-choques. Também foram recortadas as

cavidades da caixa de roda.

Figura 72 — Preenchimento das cavernas com isopor.

i :i‘l

Fonte: Autor (2022)
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Com o volume no isopor definido, a préxima etapa foi iniciar a aplicagao das primeiras
camadas de massa corrida sobre o modelo, que seria o material que o revestiria,
definindo a forma final e os detalhes do veiculo. Nessa etapa, apds a aplicacdo de uma
camada de massa, era necessario esperar o periodo de secagem do produto, que
geralmente era de 1 a 2 dias. Entdo, com o produto seco era possivel lixar a superficie
do modelo e trabalhar na formado mesmo. Esta foi uma etapa onde houveram
definicGes importantes para a forma do veiculo, como o afunilamento do teto na parte
traseira, e também um aumento de volume e arredondamento do para-choque

traseiro.

Figura 73 — Modelagem da forma do isopor e aplicagdo da primeira camada de massa corrida.

Fonte: Autor (2022)

Apds a aplicagdo de algumas camadas de massa corrida e uma posterior lixagao do
modelo, ja mais préximo de seu volume final, comecou-se a elaboracdo de alguns

gabaritos, afim de buscar uma maior simetria na forma e corrigir defeitos.
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Figura 74 — Construcdo de gabaritos da forma.

Fonte: Autor (2022).
Como é mostrado na figura 75, foi construido um gabarito para aplicacdo de massa na
parte frontal do veiculo, com a finalidade de aumentar o volume e dar forma ao para
choque do veiculo. Apds isso comegou o processo de aplicagdo de massa para corrigir

os defeitos na superficie do modelo.

Figura 75 — Aplica¢do de gabaritos no para-choque frontal.

Fonte: Autor (2020).
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Por fim, foram construidos alguns gabaritos para ajustes e polimento tanto no para-
choque traseiro quanto para a cavidade das rodas do veiculo, como é mostrado na

figura 76.

Figura 76 — Construcgdo de gabaritos do para-choque traseiro e da cavidade das rodas.

Fonte: Autor (2022).

Apds a construcdo dos ultimos gabaritos e aplicagdo da massa, o volume principal do
modelo pdéde ser considerado finalizado, faltando apenas alguns polimentos na

superficie, como é mostrado na figura 77.
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Figura 77 — Alisamento parcial da superficie do modelo

Fonte: Autor (2022).

Com isso, a préxima etapa do projeto seria a definicdo formal dos outros elementos
gue integram o veiculo, como portas, janelas, para-brisa, porta-malas, entre outros; e
a redefinicdao do posicionamento dos passageiros e redistribuicdo do volume interno, a
partir da nova forma gerada.

Para isso, optou-se pela constru¢do de um modelo de andlise, utilizando-se de
conceitos ja referenciados anteriormente e também alguns conceitos novos, afim de
analisar e confirmar questdes como ergonomia dos passageiros, ergonomia de
abrangéncia visual e redimensionamento de alguns elementos do veiculo, como entre
eixos, painel e volume do porta malas.

Sendo assim, optou- se por uma pausa na constru¢cdao do modelo em escala, que seria

retomada assim que todas essas questdes formais fossem resolvidas.
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5 VALIDACAO E ANALISES

5.1 Modelo de andlise

Qual a fungdo do Modelo de Andlise? O objectivo da constru¢dao do modelo
de analise é fazer com que as nossas ideias assumam uma forma conceptual
gue as torne exequiveis, i.e., que elas se mostrem capazes de fundamentar
o trabalho de recolha e analise dos dados provenientes da observagao.
Trata-se de traduzir ideias tedricas, ou conceitos, em nog¢des operacionais

no ambito da observagdo no terreno. (COSTA, 2011, p.25)

Segundo Costa (2011), o modelo de andlise é construido a partir de conceitos
considerados fundamentais para discorrer sobre o problema que estamos estudando
e, partindo das relacGes que eles tém entre si, passamos para o momento da
elaboracdo das hipdteses, que sdo respostas hipotéticas a pergunta de partida.
Para o estudo a seguir, foi construido uma estrutura em escala 1:1 do veiculo, que
reproduzia em escala real o volume definido no mocape 1:6. O propdsito desse estudo
consistiu em definir questdes que estavam em aberto nos seguintes topicos:

e Ergonomia veicular (posicionamento do condutor e passageiros);

e Ergonomia da abrangéncia visual (percep¢do/visdo do condutor);

e Redimensionamento de volumes e estruturas (porta-malas, painel).

Para esse estudo foram aplicados e adaptados os conceitos ergonémicos apresentados
por Dreyfuss no livro As medidas do homem e da mulher: Fatores humanos em

design (Figura 44), assim como os apresentados na ABNT NBR 6060.
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5.2 Construgao da estrutura

O primeiro passo para a realizacdo desse estudo foi a construgdo da estrutura do
modelo de andlise. Para isso, inicialmente foi feito um mural que continha o perfil
lateral do veiculo em escala real, mantendo as proporc¢des definidas anteriormente no

mocape.

Figura 78 — Construcdo do painel da vista lateral do veiculo.

P ————

Fonte: Autor (2022).

Além disso, como ja havia sido citado anteriormente, devido as mudancas nas
dimensdes e na forma do veiculo, se fez necessario uma alteracdo na medida do entre
eixos. Sendo assim, foi determinado que o entre eixos seria reduzido para 135 cm, pois
houve um recuo da roda frontal para que pudesse haver um arredondamento maior
do para choque. Também ficou definido que tanto a roda frontal quanto a traseira
seriam da medida 145/80/R13 (562 mm de didmetro e 145mm de largura), e que a
caixa de roda teria uma folga de 5 cm. A distancia definida entre o inicio do veiculo e o

eixo da roda frontal foi de 68 cm.
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Figura 79 — Tragado da silhueta lateral do veiculo no painel.

Fonte: Autor (2022).

Com o desenho do perfil lateral finalizado, também foram criados perfis em papelao
para as rodas, e na sequéncia foi elaborado o primeiro boneco, em papel pardo, como
€ mostrado na figura 79. Este boneco continha as dimensdes de uma pessoa de
percentil 95% (1,90m), e para posiciona-lo foram utilizados os angulos de conforto
apresentados por Dreyfuss.

A préxima etapa foi a construgdo da plataforma que representaria o assoalho do
veiculo. Para isso foi criada uma estrutura de suporte que apoiaria uma chapa de
madeira, e a deixaria a 40 cm do chdo (25 cm do chao até o fundo do veiculo, somados
aos 15 cm do espago para baterias). A chapa de madeira possuia as dimensdes de 160

cm de largura e 260 cm de comprimento, as dimensdes reais do veiculo.
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Figura 80 — Construcgdo da estrutura do assoalho e estrutura de suporte dos bancos

Fonte: Autor (2022).

Para a sequéncia da constru¢do do modelo foram obtidos um volante e dois bancos reais de
um veiculo, o que possibilitou uma maior precisdo na hora dos testes.

Com a obteng¢do dos bancos, a préxima etapa foi a construgdao de uma estrutura de fixagao
para os bancos. Para isso, primeiramente era necessario definir o posicionamento dos bancos
a partir de suas dimensdes. Apds as medi¢des, foi constatado que o assento dos bancos
possuia 55cm de largura e 55 cm de comprimento. Além disso, foi levado em consideracdo a
medida das caixas de roda, que ultrapassaram em parte a altura do assoalho e necessitariam
de no minimo 20 cm de profundidade, devido a largura dos pneus somada a do motor de
ponta de eixo. Sendo assim, a estrutura de fixacdo ficou com 120 cm de largura, tendo uma
folga de 20 cm de cada lado nas laterais do veiculo, e uma folga de 10 cm entre os bancos. Ja
em relacdo a altura dos bancos, a estrutura ficou com 20 cm, de forma que o ponto mais baixo
da superficie do banco ficasse a 30 cm da superficie do assoalho. Com a estrutura de fixacao
definida, a ultima medida pendente dos bancos era a distancia que eles ficariam da frente do
veiculo, que seria determinada posteriormente, pois estava relacionada a outros elementos
que precisariam ser definidos primeiro.

Sendo assim, a préxima etapa da construgdao do modelo de analise foi a marcagdo da silhueta
do perfil superior do veiculo na chapa de madeira. Para isso, primeiramente foi construido um

gabarito com as medidas, gerado a partir da silhueta do mocape.



Figura 81 — Gabarito da vista superior do veiculo.

C

Apds isso, foram gerados gabaritos no papel das partes necessdrias, e a silhueta

Fonte: Autor (2022).

superior foi desenhada na chapa de madeira, delimitando as dimensdes do veiculo,

como mostrado na figura 82.

Figura 82 — Construcdo do desenho da vista superior do veiculo na chapa de madeira.

Fonte: Autor (2022).
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Com essa parte finalizada, a préxima etapa foi a construgdo da estrutura que
delimitaria o volume interno do veiculo. Para isso, a primeira etapa do processo foi a
medicdo e delimitacdo dos arcos de suporte da estrutura, a partir do volume gerado
no mocape. Apds a coleta das medidas, foram gerados os gabaritos de trés arcos,

conforme é mostrado nas figuras 83 e 84.

Figura 83 — Gabarito dos arcos da estrutura do veiculo.

ARCO FRONTAL
ARCO CENTRAL
ARCOTRASEIRC

Fonte: Autor (2022).

Figura 84 — Posi¢do dos arcos no veiculo.
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Fonte: Autor (2022).
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Na sequéncia foram construidos os gabaritos em papel, que serviriam para realizar a
marcagao dos arcos na madeira. Entdao foram recortados em uma madeira mais grossa

os arcos das laterais, que serviriam como suporte para os arcos do teto.

Ap0s fixar os arcos laterais na chapa de madeira do assoalho, foram utilizadas varetas

finas de madeira e barbante para moldar e construir os trés arcos do teto.

Figura 85 — Construcgdo dos arcos, em madeira.

Fonte: Autor (2022).

Com os arcos de suporte finalizados, a préxima parte seria a constru¢dao dos arcos que
definiriam o volume da parte frontal do veiculo. Para a construcdo desses arcos
também foram utilizadas varetas finas de madeira, que teriam a flexibilidade suficiente
para representar com maior precisdo as curvas necessarias. Para a representagao
desse volume foi desconsiderado o volume do para choque frontal, sendo assim,
foram criadas trés estruturas de fixacao, que foram colocadas na chapa de madeira e
acompanhavam a silhueta desenhada, mas possuiam um recuo de 5cm para dentro em

relacdo ao desenho.
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Apdbs posicionados esses pontos de fixacdo, foram criados trés arcos, um deles
acompanhava o centro da estrutura e os outros dois acompanhavam os cantos dos
arcos de suporte. Apds fixadas em todos os cantos, a posicdo das varetas foi ajustada

de modo que representasse o volume frontal com uma maior precisao.

Figura 86 — Fixagao dos arcos e das varetas na estrutura.

Fonte: Autor (2022).



94

Com a estrutura que representa o volume finalizada, a préxima etapa foi a elaboragao
e 0 posicionamento de uma estrutura que representasse os pedais do veiculo. Para
isso, o principal fator levado em consideracao na hora de posicionar foi a seguranca
dos passageiros, devido a proximidade deles com a frente do carro, afim de evitar
lesGes em caso de batidas.

Segundo Schaun (2019), os carros modernos deformam de forma pré-programada. Os
fabricantes fazem marcacées na estrutura para que o metal seja deformado de forma
prevista, inclusive em simula¢Ges virtuais. Dessa forma, é possivel calcular a
guantidade de energia absorvida e transferir a forca do impacto para regides mais
reforgadas da estrutura, assim como é apresentado na figura 87, que mostra um chassi

monobloco com ranhuras de deformacao.

Figura 87 - chassi monobloco com ranhuras que determinam o ponto de deformagdo em colisGes

Fonte: Auto Esporte (2019). Em: https://autoesporte.globo.com/carros/noticia/2019/09/0-que-e-
carroceria-com-deformacao-programada.ghtml.

Além disso, segundo Barros (2018), os para-choque devem ser projetados para
absorver a energia e transferir controladamente o esfor¢o para a carroceria quando
impactado, fornecendo prote¢do a carroceria, seus componentes e passageiros
durante eventuais colisdes. E isso se deve principalmente ao desenvolvimento da barra

de impacto, como é mostrado na figura 88.
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Figura 88 — Exemplo de barra de impacto em chassi monobloco.

Fonte: Auto Esporte (2019). Em: https://autoesporte.globo.com/carros/noticia/2019/09/0-que-e-
carroceria-com-deformacao-programada.ghtml

Sendo assim, foi determinado que haveria uma distancia de 30 cm entre a frente do
veiculo e a estrutura dos pedais, afim de permitir espago para a construgdao de uma
estrutura de deformacdo programada. Além disso, os pedais foram centralizados em
relagdo ao banco do condutor.

Em relacdo as dimensdes, a base de apoio para os pés possuia 20 cm de largura por
22cm de comprimento, e foi posicionada em 45 graus, de acordo com os angulos de

conforto apresentados por Dreyfuss (2005).

Figura 89 — Posicionamento do pedal.

Fonte: Autor (2022).
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Finalizado o posicionamento dos pedais, a préoxima etapa foi a construgdo da estrutura
do painel e a estrutura de fixacdo do volante. Para isso, primeiramente foram
elaborados dois bonecos ergonOmicos articulados, em papeldo (figura 90), um
correspondendo ao percentil 95% (homem - 1,92m) e outro ao percentil 5% (mulher —
1,47m) que serviriam como referéncia tanto para a altura do painel quanto para a
altura do volante. Tanto as medidas utilizadas para a constru¢dao dos bonecos
ergondmicos quanto as medidas de inclinacdo e posicionamentos do painel e volante

foram referenciadas e adaptadas de Dreyfuss (2005).

Figura 90 — Bonecos ergonomicos de percentil 95% (esquerda) e 5% (direita).

SALA
DE PROFESSORES

Fonte: Autor (2022).

Com o boneco percentil 95% devidamente posicionado nos angulos de conforto, no
banco e no pedal, foi possivel definir a posicdo do ponto de fixacdo do volante, que
inicialmente ficou a 70 cm de altura do assoalho do veiculo e a 50 cm da frente do
veiculo, além disso, o volante foi posicionado em uma angula¢do de 35 graus. Por se

tratar de um elemento passivel de regulagens e ajustes, ndo se faz necessario esse
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exato posicionamento do volante, podendo variar de usuario para usuario, sendo esta
apenas uma posicao inicial.

Acima do ponto de fixacdo do volante foi construido o display do painel, com 15 cm de
altura e inclinagao de 10 graus. Com isso, o ponto mais alto do painel ficou a 85 cm de
altura do assoalho e 45 cm da frente do veiculo.

Para a construgdo da estrutura de base do painel foram utilizadas chapas de madeira,
e em seguida foi posicionada a estrutura de fixacdo do volante. Por fim, a estrutura

que representava o display do painel foi construida com papeldo e cartolina preta.

Figura 91 — Construcdo do painel e posicionamento do volante.

Fonte: Autor (2022)
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Por fim, as ultimas estruturas construidas para as andlises foram as linhas de visdo do
condutor do veiculo. Para isso, os bonecos ergondmicos foram colocados no banco do
condutor na posicdo adequada e as linhas de visdo foram reproduzidas com varetas de

madeira, utilizando os angulos de visao considerados ideais por Dreyfuss.

Figura 92 — Construgdo das linhas do campo de visdo do condutor

Fonte: Autor (2022).

Com todas as estruturas de analise finalizadas, foi possivel dar inicio as andlises e aos

testes necessarios.

5.3 Analise de ergonomia veicular

A primeira etapa das analises consistiu em definir ergonomicamente a posi¢ao do
condutor e os elementos que o rodeiam, como volante, pedais, entre outros. Para isso,
primeiramente foi determinado qual seria o posicionamento dos pedais.

Como citado anteriormente, a superficie do pedal foi posicionada com 45 graus de

inclinacdo, e o pedal foi posicionado com 30 cm de folga em relacdo a frente do
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veiculo, por questdes de seguranca; além disso foi posicionado centralizado ao banco
do condutor.

A partir desse posicionamento, a proxima etapa seria determinar a distancia entre o
banco e os pedais.

Por um banco de carro se tratar de um elemento passivel de regulagens, pois é
possivel ajustar a sua distancia em relagdo aos pedais através de um trilho de
deslocamento, assim como é possivel regular a angulacdao do encosto, optou-se por
trabalhar com os dois extremos para as definicdes ergonémicas do banco. Para isso,
primeiramente utilizou-se do boneco ergonémico de percentil 95%.

Nessa primeira analise, o banco foi posicionado no final do trilho, implicando na
distancia maxima possivel entre o banco e os pedais. Em seguida, o boneco percentil
95% foi posicionado no banco, com suas pernas e tronco ajustados nos angulos de
conforto propostos por Dreyfuss, e entdo a posicdao da base de suporte do banco foi
deslocada, de forma que os pés do boneco fossem adequadamente posicionados nos
pedais, como é mostrado na figura 93.

A partir desse posicionamento foi determinado que o elemento que serviria como
referéncia para fixar uma medida definitiva de posicionamento seria o trilho do banco.
Entdo, apds medicbes, determinou-se que a distancia entre o inicio do veiculo e o

trilho seria de 103 cm.

Figura 93 — Anélise de posicionamento do banco a partir do boneco percentil 95%.

Fonte: Autor (2022).
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Apds isso, o proximo elemento a ser analisado seria a posicdo do volante em relagao
ao condutor.

Como citado anteriormente, o ponto de fixacdo do volante ficava a 70 cm de altura do
assoalho do veiculo e a 50 cm da frente do veiculo, e o volante possuia uma inclinagdo
de 35 graus. A partir disso, foi possivel analisar que mesmo em uma posicao extrema
do banco, o percentil 95% conseguiria alcangar o volante, e com alguns pequenos
ajustes de regulagem, que variam de usuario para usuario, era possivel atingir uma

posicdo de conforto.

Figura 94 — Posicionamento dos pés e das maos do boneco percentil 95%.

Fonte: Autor (2022).

Ao final da analise do percentil 95%, a préxima etapa seria a analise da posicdo do
banco e volante a partir do boneco percentil 5%. Para isso, primeiramente o banco foi
deslocado para o inicio do trilho, que possuia uma distancia de deslocamento de 12,7
cm. Em seguida o boneco foi posicionado de forma em que os pés e maos alcangassem
os pedais e o volante respectivamente, e o banco foi posicionado em uma posicao de

maior conforto para o condutor.
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Figura 95 - Andlise de posicionamento do banco a partir do boneco percentil 5%.

Fonte: Autor (2022).
A partir desses posicionamentos, como é mostrado na figura 96, é possivel analisar
gue mesmo se tratando do outro extremo, o condutor ainda consegue executar as

funcdes predeterminadas mantendo um certo conforto.

Figura 96 — Posicionamento dos pés e das mdos do boneco percentil 5%.

Fonte: Autor (2022).
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Com as definicdes em relagdo ao condutor e passageiro concluidas, a préxima etapa
seria definir o posicionamento do banco traseiro do veiculo.

Afim de facilitar uma montagem e desmontagem do banco, com o intuito de abrir
espaco para o porta-malas, o banco traseiro foi pensado para ser um banco mais
simples, de um lugar apenas. O seu assento teria as mesmas dimensdes dos outros
bancos e ficaria centralizado no veiculo, mas o encosto seria mais estreito, e ficaria
encostado na abertura do porta-malas. Quando fosse necessdrio carregar cargas
grandes, o banco poderia ser inclinado em 90 graus, abrindo um grande espaco de

porta-malas, como é mostrado na figura 97.

Figura 97 — Funcionamento do banco traseiro do veiculo.

Fonte: Autor (2022).

Com isso, foram finalizadas as analises ergondmicas dos bancos, volante e pedais,

assim como a disposicao dos passageiros, como é mostrado nas figuras 98, 99 e 100.
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Figura 98 — Disposi¢cdo dos passageiros na vista lateral do veiculo.

Fonte: Autor (2022)

Figura 99 — Disposi¢cdo dos passageiros na vista superior do veiculo.

Fonte: Autor (2022).
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Figura 100 — Disposi¢cdo dos passageiros na vista frontal do veiculo

Fonte: Autor (2022).

Finalizada essa etapa, o préoximo passo foi a analise da ergonomia da abrangéncia

visual do veiculo.

5.4 Anadlise de ergonomia da abrangéncia visual do veiculo

A andlise de ergonomia da abrangéncia visual do veiculo consistiu em definir os
elementos que interfeririam na percepcao visual do condutor, como para-brisa, janelas
e altura do painel. Para essa analise foram considerados tanto os conceitos
apresentados por Dreyfuss (2005), quanto as defini¢des presentes na norma ABNT
NBR 6060.

Primeiramente foi analisado o campo de visdo vertical do condutor. Esse estudo
permitiu determinar quais seriam o ponto mais alto e o mais baixo de percepg¢ao visual

do condutor, e também definiria o tamanho minimo que o para-brisa deveria ter.
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Para obter as linhas do campo de visdao vertical do condutor era necessdrio obter a
linha de visdao mais alta do percentil 95% e a linha de visdo mais baixa do percentil 5%.

Entdo, primeiramente foi necessario colocar os dois bonecos ergonémicos em suas
posicdes ergondmicas predefinidas anteriormente, no assento do veiculo. Em seguida,
assim como determinado por Dreyfuss (2005), a partir dos olhos do boneco percentil
95% foi tragado uma linha inclinada 15 graus para cima, e a partir dos olhos do boneco
percentil 5% foi tracado uma linha inclinada 12,5 graus para baixo. No modelo de
analise, como citado anteriormente, essas linhas foram construidas com varetas finas

de madeira, como é mostrado na figura 101.

Figura 101 — Andlise do campo de visdo a partir dos bonecos ergonémicos.

Fonte: Autor (2022).

A partir da construcdo dessas linhas foi possivel constatar que o campo de visdo
vertical abrangido pelas linhas era satisfatério tanto para o percentil 95% quanto para
o percentil 5%, sem haver qualquer tipo de obstrucdo de visdo. Além disso, foi possivel
constatar também que a altura do painel determinada anteriormente também era
satisfatdria, pois ndo causou qualquer tipo de obstrucdo. Entdo, a partir da medida
predefinida anteriormente da altura do painel, optou-se por dar uma inclinacdo na
parte superior do painel que acompanhasse a linha do campo de visdo, como mostra a

figura 102.
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Figura 102 — Andlise do campo de visdo vertical do condutor.

Fonte: Autor (2022).

Finalizada a andlise do campo de visdo vertical, foi dado inicio a analise do campo de
visdo horizontal do condutor. Para isso, foram utilizadas e adaptadas as normas
presentes na norma ABNT NBR 6060. Nela sdo especificadas as condicbes para a
construcdo das elipses dos olhos do condutor (figura 103), que determinam a

construcdo das linhas delimitadoras do campo de visdo horizontal.

Figura 103 — Construgdo das elipses dos olhos do condutor.

Fonte: Autor (2022).
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Para a construcdo das linhas desta analise foi utilizado como referéncia a altura dos
olhos do boneco percentil 95% com o banco totalmente recuado. Como é mostrado na
figura 104, na altura dos olhos do boneco ndo ha nenhuma obstrucdo no campo de
visdo, havendo uma pequena obstrugdo no canto inferior esquerdo, que é
compensada pela visdo da janela lateral, e ndo é muito relevante. Vale ressaltar que
em um percentil menor essa obstrug¢do seria cada vez menor ou nula, pois seria

necessario um deslocamento para frente do banco, e, por consequéncia, das linhas.

Figura 104 — Andlise do campo de visao horizontal do condutor.

Fonte: Autor (2022).

Com a analise da ergonomia da abrangéncia visual finalizada, a préxima etapa a ser

realizada foi a andlise de uso.
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5.5 Analise de uso

A andlise de uso desse projeto teve como objetivo comprovar as defini¢Ges
estabelecidas anteriormente, através de testes com usuarios reais. Para isso, foram
utilizados dois usudrios, um que se aproximava do percentil 95%, e outro que se
aproximava do percentil 5%. Durante o teste, foi permitido que os usuarios fizessem

ajustes de regulagem no banco, para um maior conforto

5.5.1 Usuario percentil 95%

Para o primeiro teste, foi utilizado um usudrio que aproximasse do percentil 95%, um
homem de 1,90 m.

Durante o teste, ele foi posicionado em uma posicao de conforto no banco, de forma
que suas pernas ficassem confortaveis e pés alcangcassem com tranquilidade os pedais.
Além disso, ele foi posicionado com as duas maos no volante, afim de testar se a

distancia e mobilidade eram confortdveis, como é mostrado na figura 105.

Figura 105 — Andlise de posicionamento e conforto do usudrio percentil 95%.

Fonte: Autor (2022).
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Dessa forma, com o usudrio nas posi¢ées adequadas, foi possivel constatar que tanto
os bragos quanto as pernas haviam ficado em uma posicao de conforto satisfatéria, e
ndo havia nenhuma obstruc¢do que dificultasse a realizacdo das fungdes necessarias do
veiculo. Também é possivel perceber que o usuario possui um conforto considerado
satisfatdrio em relagdo ao encosto do veiculo.

Além disso, conforme pode ser visto na figura 106, ndo houve nenhuma obstru¢do no

campo de visdo na drea abrangida pelas linhas delimitadoras.

Figura 106 — Andlise do campo de visao do usudrio percentil 95%.

Fonte: Autor (2022).

Com o primeiro teste finalizado, o préximo a ser realizado foi com o percentil 5%.

5.5.2 Usuario percentil 5%

Para o segundo teste, foi utilizado um usudrio que aproximasse do percentil 5%, uma
mulher de 1,60 m.

Assim como no primeiro teste, a usuaria foi posicionada em uma posi¢cdo que ficasse
confortdvel no banco, e que seus pés e maos alcancassem os pedais e o volante,

respectivamente, como é mostrado na figura 107.
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Figura 107 — Andlise de posicionamento e conforto do usudrio percentil 5%.

Fonte: Autor (2022).

Assim como no teste anterior, os bracos e as pernas da usudria ficaram em uma
posicdo de conforto considerada satisfatéria para o uso, além de uma posicdo
satisfatdria de conforto no encosto.

Além disso, assim como no teste anterior ndo houve nenhuma obstrucdo no campo de

visdo delimitado pelas linhas.

Figura 108 — Anélise do campo de visdo do usudrio percentil 5%.
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Fonte: Autor (2022).
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Com as duas analises finalizadas é possivel concluir que as definicdes estabelecidas
anteriormente, realizadas através dos bonecos ergonémicos e dos conceitos citados e
aplicados na estrutura do modelo de analise, pode ser considerada satisfatéria e
aplicavel ao publico em geral.

Entdo, com esse estudo finalizado, a proxima etapa do projeto foi definir o volume e

dimensionamento das estruturas ainda pendentes do veiculo.

5.6 Dimensionamento de estruturas

A préxima etapa do projeto foi o dimensionamento das estruturas restantes do
veiculo, como o volume e abertura do porta-malas e o layout do painel, além de

elementos como as janelas, portas, fardis, rodas e espelhos.

5.7 Volume e abertura do porta-malas

Para a construcdo do porta-malas optou-se por uma abertura contendo duas portas,
uma tampa superior que abre para cima e uma tampa inferior que abre para baixo. A
tampa superior ainda contém uma janela traseira.

Ja o volume do porta-malas, assim como é mostrado nas figuras 109 e 110, tem uma
altura maxima de 110 cm, profundidade maxima de 85 cm e largura maxima de 120

cm, e tem como volume total aproximadamente 955 litros.



Figura 109 — Volume lateral do porta-malas.
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Fonte: Autor (2022).

Figura 110 — Volume superior do porta-malas.

B VOLUME DO PORTA-MALAS

Fonte: Autor (2022).
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5.8 Layout do painel

Para o layout do painel foi utilizado como referéncia e adaptado de um projeto
realizado na disciplina do Laboratério Orientado de Interface, em que foi aplicada
metodologia prdpria da disciplina. Esse projeto consistiu na elaboracdo de um display
totalmente digital e interativo, que abrangesse toda a superficie do painel do carro, e
onde fosse possivel realizar praticamente todas as funcbes possiveis do veiculo e
visualizar todas as informagdes necessarias intuitivamente.

O painel se divide em trés setores basicos: o central que contém todas as informacdes
e fungdes principais, como velocidade, baterias, marchas, entre outras; um setor a
esquerda que contém fungdes secunddrias como travamento de portas e porta-malas,
abrir e fechar vidros, entre outros; e na direita uma interface multimidia com

aplicativos variados, a escolha do usudrio.

Figura 111 — Layout do painel.
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Fonte: Autor (2022).
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5.9 Dimensionamento de janelas e para-brisa

A partir das andlises de ergonomia da abrangéncia visual e do posicionamento dos
passageiros dentro do veiculo foi possivel determinar as dimensdes minimas para o
para-brisa e também uma possivel drea de posicionamento das janelas, como é

mostrado na figura 112.

Figura 112 — Area disponivel para o posicionamento das janelas.

|:| POSSIVEL AREA PARA POSICIONAMENTO DAS JANELAS

Fonte: Autor (2022).

Para o desenho do para-brisa e das janelas, além de seguir as defini¢Ges citadas
anteriormente, procurou-se seguir as linhas do veiculo, afim de passar uma sensagdo de

fluidez e continuidade, como é mostrado na fugira 113, 114 e 115.
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Figura 113 — Desenho das janelas na vista frontal.

Fonte: Autor (2022).

Figura 114 — Desenho das janelas na vista lateral.

Fonte: Autor (2022).
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Figura 115 — Desenho das janelas na vista traseira.
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Fonte: Autor (2022).

5.10 Dimensionamento das portas

Para o desenho da porta foi levado em consideracao que as dimensdes deveriam ser
grandes o suficiente para facilitar o maximo possivel a entrada no veiculo. Dessa
forma, conforme foi analisado em outros veiculos, percebeu-se que a abertura da
porta costuma iniciar apés o limite do painel e finalizar apds os bancos da frente,
facilitando tanto a entrada do condutor quanto a entrada de um passageiro no banco
traseiro.

Sendo assim, para esse desenho optou-se por seguir essa tendéncia, além de buscar
seguir as linhas do veiculo para definir a forma da abertura, como é mostrado na figura

116.
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Figura 116 — Desenho da porta na vista lateral.

Fonte: Autor (2022).

5.11 Definig¢ao dos farois

Para a definicdo dos fardis foram levadas em consideracdo algumas das normas do
Cdodigo de transito brasileiro (CONTRAN), presentes na resolucdo n° 970, de 20 de
outubro de 2022 referentes a regulamentagdo dos sistemas de iluminagao e

sinalizagdo em veiculos.
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5.11.1 Regulamentacao dos sistemas de iluminagao e sinalizacdo em

veiculos

Segundo o Cédigo de transito:

- Ficam limitados a instalacdo e o funcionamento simultdneo de no maximo 8 (oito)
fardis, independentemente de suas finalidades.

- E proibida a colocacdo de adesivos, pinturas, peliculas ou qualquer outro material nos
dispositivos dos sistemas de iluminagdo ou sinalizagao de veiculos.

- As cores das luzes emitidas pelos dispositivos de iluminagdo s3o as seguintes:

farol de luz alta: branca;

e farol de longo alcance: branca;

e farol de luz baixa: branca;

e farol angular: branca;

e farol de curva: branca;

e farol de neblina dianteiro: branca ou amarela;

e lanterna de marcha-a-ré: branca;

e lanterna indicadora de direcdo dianteira: ambar;

e lanternaindicadora de direcao traseira: ambar;

e Jlanterna intermitente de adverténcia dianteira: ambar;

e lanterna intermitente de adverténcia traseira: ambar;

e lanterna de freio: vermelha;

e lanterna da placa de licenga traseira: branca;

e lanterna de posicao dianteira: branca;

e lanterna de posicao traseira: vermelha;

e |anterna de neblina traseira: vermelha;

e |anterna de estacionamento: branca na dianteira, vermelha na traseira, ambar
se reciprocamente incorporada nas lanternas indicadoras de direcao ou
lanternas delimitadoras;

e lanterna de posicao lateral: ambar; entretanto a lanterna de posicao lateral

traseira pode ser vermelha se ela for agrupada, combinada ou reciprocamente
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incorporada com a lanterna de posi¢ao traseira, a lanterna delimitadora
traseira, a lanterna de neblina traseira, a lanterna de freio ou for agrupada ou
possui parte da superficie emissora de luz em comum com o retrorrefletor
traseiro;

e lanterna delimitadora: branca na dianteira, vermelha na traseira;

e Farol de rodagem diurna: branca;

e retrorrefletor traseiro, nao triangular: vermelha;

e retrorrefletor traseiro, triangular: vermelha;

e retrorrefletor dianteiro, ndo triangular: idéntica a luz incidente;

e retrorrefletor lateral, ndo triangular: ambar; entretanto o retrorrefletor lateral
traseiro pode ser vermelho se ele for agrupado ou tiver parte da superficie
emissora de luz em comum com a lanterna de posicdo traseira, a lanterna
delimitadora traseira, a lanterna de neblina traseira, a lanterna de freio ou a
lanterna de posicdo lateral traseira vermelha, ou que as suas superficies
emissoras de luzes estejam sobrepostas.

e dispositivo de sinalizacdo de frenagem de emergéncia: ambar ou vermelha

Com base nessas normas e no conceito estético definido anteriormente, foi definida a

forma tanto dos fardis frontais quanto dos fardis traseiros.

Figura 117 — Desenho dos fardis nas vistas frontal e traseira.

Fonte: Autor (2022).



Figura 118 — Desenho dos fardis na vista lateral.
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Fonte: Autor (2022).

5.12 Defini¢ao dos espelhos
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Para a definicdo das dimensdes dos espelhos foram aplicadas algumas das definicdes

presentes na Resolug¢dao n° 703, de 10 de outubro de 2017, do CONTRAN, que foram

consideradas relevantes para esse projeto.

5.12.1 Especificagdes de fabricagao de um dispositivo para visao indireta

Todos os espelhos devem ser regulaveis.
Espelhos retrovisores externos (Classes Il a VI)

O contorno da superficie refletora deve ser envolvido por uma caixa de

protecdo (carcaca, etc.) que, no seu perimetro, deve ter um valor “c” superior

ou igual a 2,5 mm em todos os pontos e em todas as direcdes. Se a superficie

o II

refletora ultrapassar a caixa de protec¢do, o raio de curvatura

ao longo da
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parte do perimetro que ultrapassa a caixa de protecdo deve ser igual ou
superior a 2,5 mm, devendo a superficie refletora entrar na caixa de protec¢ao
sob uma forca de 50 N aplicada no ponto mais saliente em relacdo a caixa de
prote¢dao, numa dire¢ao horizontal e aproximadamente paralela ao plano

longitudinal médio do veiculo"

Dimensdes dos espelhos retrovisores externos principais (Classes Il e lll)

e As dimensdes da superficie refletora devem ser tais que nela se possa
inscrever:
um retangulo com 40 mm de altura e em que o comprimento da base, medida
em
milimetros, tenha o valor de “a”, um segmento paralelo a altura do retangulo e

cujo comprimento, expresso em milimetros, tenha o valor de “b”.

e Osvalores minimos de “a” e “b” sdo dados pela figura seguinte:

Quadro 1 — Célculo da dimens&o do espelho retrovisor.

Classe do espelho

erovisor a [mm)] b [mm]
C

1l 0 200
1 000 -
+

130

N 1000 0
P

r

Fonte: CONTRAN. Em: https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
contran/resolucoes/resolucao7032017.pdf.

Com base nessas defini¢oes, foi determinado que seria possivel inscrever na superficie
refletora do espelho um retangulo de 100 mm de altura por 220 mm de base. Para a
estética do espelho foi escolhida uma forma que correspondesse aos conceitos

definidos anteriormente para o veiculo.
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Figura 119 — Desenho dos espelhos na vista frontal e superior.

Fonte: Autor (2022).

5.13 Defini¢ao das rodas

Para a definicdo das dimensGes da roda, como foi citado anteriormente, foi tomado
como referéncia a medida da roda traseira do Renault Twizy, que é 145/80/R13 (562
mm de didmetro e 145mm de largura).

Para a estética das rodas foi tomado como referéncia um modelo ja existente no
mercado, que fosse condizente com a estética apresentada no veiculo. Para isso, foi

adaptado o modelo de roda Volcano Daimler aro 20.

Figura 120 — Roda Volcano Daimler (esquerda) e redesenho da roda para o veiculo (direita).

Fonte: Autor (2022).
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5.14 Render 3D

Com a finalizagdo das estruturas restantes do veiculo, a préxima etapa do projeto foi a
materializagdo do produto no software 3D Solidworks. Esse processo foi importante
pois além de sanar qualquer divida que ainda restasse em relacdo ao volume do
produto, foi possivel visualizar com mais precisdao como as formas definidas para as
estruturas se comportavam no volume tridimensional do veiculo.

Além disso, com o modelo 3D finalizado, foi possivel a retirada de vistas
bidimensionais mais precisas em relacdo a medidas, o que facilitou tanto na
elaboracao dos desenhos técnicos quanto para a finalizagdo do modelo em escala.

Por fim, a partir do modelo 3D foi possivel gerar vistas renderizadas, como é mostrado

na figura 121.
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Figura 121 — Vistas renderizadas do Modelo 3D.

Fonte: Autor (2022).

Com o modelo 3D gerado no Solidworks finalizado, a ultima etapa do projeto foi a

finalizacdo do modelo em escala.
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5.15 Finalizagao do Modelo em escala

A primeira etapa da finalizacdo do modelo em escala foi a corregao de algumas partes
do volume do modelo. Primeiramente foram construidos gabaritos para a correcao da

cavidade da caixa de roda, como é mostrado na figura 122.

Figura 122 — Construcdo dos gabaritos e ajustes da caixa de rodas.

Fonte: Autor (2023).

Na sequéncia, foram construidos gabaritos para a construgdo do aerofdlio, dos frisos
da porta e para a corre¢ao no volume do para-choque traseiro, como é mostrado na

figura 123.
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Figura 123 — Construcgdo dos gabaritos para ajustes da forma do modelo.

Fonte: Autor (2023).

Apds as correcdes com os gabaritos, foram aplicadas mais algumas camadas de massa

corrida para corrigir os furos na superficie do modelo, e entao a superficie foi lixada

até ficar lisa, como é mostrado na figura 124.
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Figura 124 - Finalizagdo da superficie do modelo.

Fonte: Autor (2023).

Com a superficie do modelo alisada, a préxima etapa foi a construcdao de gabaritos
para fazer o desenho dos elementos que compdem a superficie do veiculo, como

portas, vidros, para-choque, entre outros detalhes, como é apresentado na figura 125.

Figura 125 — Construgdo dos gabaritos e desenho das estruturas do veiculo.

Fonte: Autor (2023).
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Na sequéncia, com a ajuda de instrumentos pontiagudos e lixas, foi feita a marcagao
de ranhuras na superficie, para destacar os elementos do veiculo.

Para a construcdo das rodas e dos espelhos foi utilizada uma impressora 3D, que
imprimiu esses elementos a partir de suas versdes geradas no Solidworks. O material

utilizado para a construcdo desses elementos foi o filamento PLA.

Figura 126 — Marcagdo das ranhuras das estruturas do veiculo.

Fonte: Autor (2023).

Com a superficie do modelo finalizada e as rodas e espelhos impressos, iniciou-se o
processo de pintura e acabamento. Primeiramente, no modelo foi aplicado uma base
de prime para a pintura, nas rodas foi aplicada uma primeira mao de tinta prateada e

nos espelhos uma primeira mao de tinta preta.
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Figura 127 — Aplicagdo do prime no modelo e da primeira mao de tinta nos espelhos e rodas.

Fonte: Autor (2023).

Na sequéncia foi aplicada uma tinta preta nos detalhes das rodas, e elas foram fixadas
no modelo. Em seguida, foi aplicada a tinta prateada em toda a superficie do modelo,
e apos a secagem foi aplicada a tinta preta nos detalhes, como é apresentado na figura

128.

Figura 128 — Pintura do modelo e fixagdo das rodas.

Fonte: Autor (2023).
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Com os detalhes em preto finalizados, a préxima etapa foi a adesivagem dos fardis,

como mostra a figura 129.

Figura 129 — Colagem dos adesivos dos fardis.

Fonte: Autor (2023).

A figura 130 mostra a adesivacdo de parte dos vidros, com papel contact preto. Jd o
para-brisa foi pintado com tinta preta. Apds isso foram fixados os espelhos. Para

representar a superficie refletiva dos espelhos foi utilizado papel aluminio.

Figura 130 — Aplicagdo do papel contact, pintura do para-brisa e colagem dos espelhos.

Fonte: Autor (2023).
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Por fim, a figura 131 apresenta algumas vistas do modelo, ja com seu acabamento

finalizado.

Figura 131 — Vistas do modelo finalizado.

Fonte: Autor (2023).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de um veiculo é um processo de anos de trabalho dentro da industria
automobilistica, onde envolve diversas areas de atuacao e conhecimento. Ao aceitar
esse desafio, foi possivel perceber que quanto mais o projeto evoluia, mais complexo
ele se tornava, devido ao nimero de objetivos que desejava-se atingir. E apesar de
arduo em alguns momentos, foi um trabalho muito gratificante.

Através da pesquisa tedrica, foi possivel entender a importancia dos veiculos nao
apenas como um meio de transporte, mas como um fator transformador, que moldou
e molda a nossa sociedade até hoje.

A pesquisa tedrica buscou também entender os sistemas que compdem um veiculo,
sua importancia e de que forma eles interagem entre si, para que ao chegar na
geracdo de alternativas pudesse haver um embasamento sélido, e os objetivos
pretendidos pudessem ser alcancados.

No decorrer desse projeto foi possivel experimentar diversas abordagens para
solucionar os questionamentos que apareceram. Desde o trabalho de modelagem 3D
com softwares, que permitia uma maior praticidade, mas que em alguns momentos
gerou algumas limita¢des, até o trabalho manual, que apesar de mais trabalhoso e
custoso, trouxe uma liberdade maior.

Acredita-se que tanto por meio da pesquisa tedrica quanto através da metodologia
projetual, foi possivel atender os objetivos especificos, e também cumprir com o
objetivo principal deste projeto, o desenvolvimento da carenagem externa e o layout
interno para um veiculo elétrico de pequeno porte.

As dificuldades encontradas durante o projeto se devem principalmente pelo fato de o
design de automdveis ser um tema quase nao abordado no decorrer do curso, e sendo
necessario um esfor¢co maior na busca por informacdes e conceitos.

Através desse projeto, aprendeu-se um pouco mais sobre o universo do design
automotivo, e como ele se transformou ao longo do tempo. Também foi possivel
adquirir mais experiéncia em habilidades prévias, como a modelagem 3D e a
construcdo de modelos fisicos, e adquirir experiéncias em ferramentas novas, como o

uso de modelos de andlise.
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Por fim, espera-se que esse projeto possa servir de inspiragdo e incentivo para
trabalhos futuros na area de design automotivo, para que outros projetos como esse

possam surgir dentro do curso e da UFSM.
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Projeto: Veiculo elétrico de pequeno porte (TCC) Unidade:  cm
Assunto Vista Superior Ne: A3 -3/4
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SECAO A-A

Instituicdo:

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

30/01/2023

Curso:

DESENHO INDUSTRIAL

Académico:

Cézar QOliveira de Almeida

Escala: 1:15

Projeto:

Veiculo elétrico de pequeno porte (TCC)

Unidade: cm

Assunto

Corte Lateral A-A

N°: A3 -4/4
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