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Resumo

O design de transportes esta correlacionado ao desenvolvimento da mobi-
lidade que, atualmente, prioriza a criacao de projetos voltados ao futuro da
sociedade para sistemas e meios de transporte mais eficientes destinados a
mobilidade sustentavel. O Trabalho de Conclusao de Curso objetiva desen-
volver um projeto de desigh de produto para um Veiculo Elétrico Utilitario
Todo Terreno (VEUTT), como um novo meio de transporte para o modal ro-
doviario brasileiro. A partir da utilizacao e combinacao das metodologias de
design de produto e design automotivo para a concepgao e composicao do
package, com o0s seus respectivos sistemas e elementos mecanicos, além
da criacao do shape design, com a definicdo da configuracao das propor-
¢coes, formas e visual da carroceria. Este trabalho foi estruturado em quatro
macroetapas projetuais. Fundamentado pelas duas etapas iniciais de Pla-
nejamento do Projeto e Projeto Informacional, que contém as pesquisas e
analises para contextualizacao e direcionamento geral do projeto. Principal-
mente, com a analise de produtos concorrentes e similares, junto da aplica-
¢ao de um questionario para potenciais usuarios que possibilitou a elabora-
¢ao das necessidades dos usuarios, convetidas em requisitos do usuario e
de projeto que, através da aplicacao dos métodos de Diagrama de Mudge
e QFD, contribuiram na tomada de decisao para a priorizacao dos requisitos
e sua trasnformacao em objetivos funcionais, colaborando, conjuntamente
com as relagdes e referéncias de painéis e moodboards conceituais, para a
definicdo do macroconceito Natureza Todo Terreno deste produto automo-
tivo. Posteriormente, foram desenvolvidas as duas ultimas etapas de Projeto
Conceitual e de Projeto Técnico e Detalhado Final, baseadas na exploracao
de diferentes tipos de analises e processos criativos que, juntamente com
uma ampla geracao e selecao de alternativas, resultaram na configuragao do
modelo final do VEUTT. Além do seu respectivo detalhamento técnico, a par-
tir do desenvolvimento e da conclusao de um modelo tridimensional (3D) da
solucao final do shape design, possibilitando, como futuro trabalho, a criacao
de um modelo fisico em escala deste novo veiculo.

Palavras-chave: design automotivo; veiculo utilitario; veiculo elétrico;
mobilidade sustentavel; industria brasileira.
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Capitulo 1

Introducao

A mobilidade ¢ um tema que impulsiona a sociedade em todos os con-
tinentes do mundo. Elatem o objetivo de melhorar a qualidade de vida, facili-
tar o percurso em diferentes trajetos nos mais variados terrenos, possibilitar a
maior autonomia dos individuos quanto ao transporte de carga, juntamente
com o adequado uso de recursos naturais como fonte propulsora energética.
A motivagao de explorar o potencial dos veiculos utilitarios para a mobilidade
é o desafio do tema deste trabalho. Esse elenco de fatores que circundam a
tematica proposta possibilitam a imersao no assunto e a reflexao sobre a mo-

bilidade, o transporte, os veiculos e os agentes envolvidos nesse processo.

Segundo Larica (2003), os meios de transporte nao sao apenas disposi-
tivos para movimentar pessoas € mercadorias de um lugar para outro, com a
aplicacao das mais diversas tecnologias, sao agentes de for¢cas que moldam
O curso da vida. A Histdria da Civilizacao, na sua esséncia, pode ser descrita
a partir da Historia dos Transportes. Uma vez que a mobilidade proporciona
a0s seres humanos uma evolugcao continua em todos 0s aspectos que per-
meiam sua jornada futura. Larica (2003) completa que viajar € colocar em
pratica a mobilidade. E tracar um rumo no mapa e realizar um sonho. S3o
infinitas as possibilidades de dispositivos, objetos e veiculos que podem faci-
litar e ampliar a mobilidade do homem.

O projeto de um veiculo elétrico utilitario todo terreno, como um pro-
duto automotivo, objetiva criar um meio de transporte compativel com as
demandas da sociedade contemporanea. Uma sociedade que demanda por
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mobilidade sustentavel, minimo consumo energético, baixa poluicao, maior
autonomia de percurso, uso de tecnologias e materiais atuais para a confi-
guracao de um meio de transporte veicular. Um veiculo adequado aos mais
variados ambientes e terrenos, sejam eles urbanos, rurais, arenosos, litora-
neos, lamacentos, montanhosos ou em reservas e parques florestais, como
também para contextos aventureiros, radicais e em operacdes de patrulha

Ou resgate.

Conforme definicao proposta pela World Business Council for Sustaina-
ble Development (WBCSD), o Conselho Empresarial Mundial para o Desen-
volvimento Sustentavel, em Larica (2003), a "Mobilidade Sustentavel é pos-
sibilitar a livre movimentacao de pessoas, bens e servicos, hoje e no futuro.”
Segundo o mesmo autor, a mobilidade sustentavel tem como objetivo for-
necer orientagcao estratégica de longo prazo para uma grande diversidade
de industrias — e também para os gestores publicos de governo — que estao
envolvidos com a mobilidade ao apresentar ideias de administradores, en-
genheiros e designers, que correspondam as exigéncias sociais, ambientais

e politicas de uma sociedade.

A estrutura atual da mobilidade precisa ser novamente planejada, re-
estruturada e repensada para um futuro mais sustentavel e com menos im-
pacto a Natureza. Haja vista os problemas complexos que envolvem o tema,
existe a possibilidade de criar novas solucdes que aprimorem o sistema mo-
dal terrestre, a partir da analise técnica, das capacidades projetuais e da im-
plementacao de tecnologias através do Design. Para o designer industrial,
de acordo com Larica (2003), estao abertas as possibilidades de aperfeicoa-
mento e aprimoramento de equipamentos existentes, aproveitando o conti-
Nnuo desenvolvimento da tecnologia de novos materiais e ferramentas. Assim
como nao ha limites para descobertas de novas aplicagdes. Aimaginagcao e a
ambicao do homem, a dinamica da vida, a evolucao dos esportes e a incan-
savel luta para vencer as forcas da Natureza, vao manter as portas abertas
para o futuro. No qual as ideias e projetos de Design para aprimoramento e

inovacao da mobilidade estdao em plena ascensao.
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1.1 Contextualizacdo

No Brasil, os meios de transporte, na verdade, competem entre si (LA-
RICA, 2003). Apesar da variedade dos meios de transporte ofertados, pelo
mercado dos agentes privados e os disponibilizados para uso coletivo pelos
agentes publicos, nao ha uma integracao, conexao ou articulagao para a mo-
bilidade adequada e sustentavel entre eles, seja para uso coletivo como in-
dividual. Ao invés de funcionarem como um grande sistema de transporte
integrado — em que cada tipo de transporte € destinado a finalidades espe-
cificas de deslocamento e melhoria do transito no modal (rodoviario, mari-
timo, ferroviario e aéreo) —, 0s meios de transporte que oferecem servicos de
mobilidade para um mesmo trecho ou regidao, nao possuem integracao ou
conexao entre eles e sim, acabam competindo e concorrendo entre si. Por
exemplo, as motocicletas, bicicletas e triciclos competem nas vias terrestres,

principalmente, com os automaoveis, caminhdes e 6nibus.

Consequentemente, apesar do incentivo de politicas e movimentosem
prol de mais ciclovias pelo pais, ainda ocorrem muitos acidentes e problemas
nas vias de transito pela falta de conduta, respeito, dialogo e sensatez nas
tomadas de decisao. Nesse contexto, em que diferentes tipos de veiculos
operam sobre o mesmo modal, existe a necessidade de organizagao e plane-
jamento para aprimorar o fluxo de deslocamento e o uso desses transportes
para a melhor qualidade de vida dos usuarios. A falta de estratégia, tanto
publica quanto privada, para a mobilidade de pequenas, médias e grandes
cidades, dificulta a integragao entre os meios de transportes para que sejam
mais eficientes, praticos, econdmicos, seguros e sustentaveis. Nesse sentido,
surge uma série de questionamentos de como gerar solucdes para os meios

de transporte, entre as esferas dos agentes publicos e privados.

Contudo, a forte tendéncia de producao na industria automotiva de
veiculos elétricos, a atual adaptacao das cidades e rodovias para insercao
de pontos de recarga de energia, assim como a demanda de uma grande
parcela de usuarios por veiculos com tecnologia que beneficie o consumo
consciente de combustiveis e minimize o impacto energético ao meio ambi-
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ente abre caminho para um novo universo no desenvolvimento de meios de
transporte veiculares. E nesse horizonte repleto de possibilidades que surge
O questionamento de como desenvolver um veiculo elétrico capaz de pro-
porcionar a mobilidade de usuarios, junto com seus equipamentos de carga,
um meio de transporte adequado para explorar diferentes ambientes e tipos

de terrenos.

Santog (2017) completa que a medida que a necessidade de desloca-
mento aumenta - seja em fungao do crescimento vegetativo da populacao,
das mudancas de habitos ou econémicas, do aumento da renda de certos
grupos, etc. —, 0 espaco urbano se adapta de forma desconexa. Isso cola-
bora também para que a mobilidade, através dos seus sistemas e meios de
transportes, sofra alteracdes, adaptacdes e modificacdes, as quais, as vezes ou
certamente, sao a origem dos problemas ou solucdes dos espacos urbanos.
Haja vista que essas transformacdes no ambiente impactam nas modifica-
¢des dos meios de suporte, que sao os ambientes utilizados pelos veiculos
de transporte para a locomoc¢ao dos usuarios. Os ambientes, por exemplo,
podem ser: 0 ar (aéreos), 0s mares, os rios, os lagos (hidricos) e as vias terres-
tres (rodoviarios).

O aumento substancial da frota de veiculos nas cidades tem gerado
diversos problemas para a populagdao e o meio ambiente. Os congestiona-
mentos desproporcionais e, as vezes, interminaveis vém diminuindo grada-
tivamente a velocidade média de deslocamento nas grandes cidades e nas
suas rodovias de acesso, contribuindo para o maior consumo de combusti-
veis, principalmente de origem foéssil, e proporcionalmente, colaboram para
um menor tempo de ciclo de abastecimento nos postos de combustiveis.
Além disso, sinais de transito sem a devida sincronia de trafego, entronca-
mentos complexos, obras viarias interminaveis, viadutos e elevados que agri-
dem a paisagem e desvalorizam as construcdes das proximidades, ocupa-
¢des das calcadas de pedestres, saturacao das ruas, acidentes de transito,
ruidos excessivos e poluicao sao somente alguns dos problemas diretos e in-
diretos causados pela exacerbacao do uso veiculos a combustao terrestres

— sejam motos, automoveis, micro-onibus, 6nibus, caminhodes etc. (SANTOS,
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2017; LARICA, 2003). Consequentemente, essas modificagdes de consumo
causam prejuizos aos individuos que habitam nas cidades e também prejui-
Zos a manutencao e conservacao dos seres vivos, seja a fauna e flora local,

como a Natureza em geral.

Nesse contexto, Cassol (2018) descreve que a mobilidade urbana é um
dos principais pilares na infraestrutura das grandes cidades, e o uso de veicu-
los individuais e compartilhados para o transporte € crescente. As demandas
de transporte, logistica, seguranca e tempo dos individuos crescem conjun-
tamente segundo as suas respectivas atividades e acdes individuais e coleti-
vas. Consequentemente, as necessidades de mobilidade procuram se adap-
tar e avancar para suprir essas demandas. Em virtude disso, iniciativas para
a substituicao gradativa de veiculos a combustao interna (VCls) por opcdes
com melhor rendimento e menor prejuizo para o ecossistema — que engloba
0s principais agentes como os individuos, o espago urbano, a mobilidade, os
recursos energeéticos, as empresas, os fatores soécio-econémicos, a sociedade
e a Natureza —, em todos 0s seus ambitos, sdo cada vez maiores. Atualmente,

esse € um caminho natural a ser percorrido pela sociedade.

A continua producao de VCls pelo mundo sofrera inumeras mudancas
em relagcao a adaptacao, modificacao, transicao e inovagcao para Novos siste-
mas de tracao de veiculos. Segundo Cassol (2018), os motores de combustao
interna (MCIs) que equipam os antigos e atuais veiculos sdo caracterizados
pela baixa eficiéncia energética, utilizacao -— na sua grande maioria—de com-
bustiveis fosseis e por causarem poluicao sonora e atmosférica, no solo e na
agua. Nesse sentido, as manifestacdes da sociedade civil, o desenvolvimento
de novas tecnologias pela industria automotiva e as novas diretrizes de go-
verno e legislacdes dos paises — como também pelos convénios, tratados e
acordos firmados entre eles — tém colaborado para uma transicao de novas
alternativas de tracao veicular, em direcao aos veiculos elétricos (VEs), com
O uso de tracao totalmente elétrica ou mesmo hibrida, capaz de assegurar a
mobilidade produzindo menos emissdes nocivas ao meio ambiente.

A definicao de mobilidade sustentavel, da WBCSD, de "possibilitar a li-
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vre movimentagao de pessoas, bens e servicos, hoje e no futuro” condiz com
Cassol (2018). Uma vez que este autor relata que alcancar o ideal de uma mo-
bilidade “limpa” e com altos niveis de eficiéncia energética, ainda é enfrentar
algumas limitacdes, em particular o preco elevado e a baixa oferta em mui-
tos paises dessa tecnologia, € uma mudanca de habito no que diz respeito
a recarga de energia. Embora o abastecimento com combustiveis liquidos
€ até o momento o "mais rapido e cémodo”, também é um fator cultural e
habitual em muitos paises. No entanto, isso demonstra a necessidade da re-
alizacao de mais pesquisas, estudos e projetos relacionados a esse assunto
gue contribuam para o futuro da mobilidade, em que a demanda energética
sera cada vez maior.

Wolff (2018) relata, a partir de uma reportagem, que a China, o maior
mercado mundial de producao e consumo de veiculos, possivelmente até
2040 pretende proibir o transito e o consumo de todos os automaoveis movi-
dos a combustiveis fosseis. Iniciativas similares estao remodelando estraté-
gias econbmicas globais, desde as empresariais até as governamentais para
a mobilidade. No Brasil, o Senado Federal, em 2018, aprovou um projeto de
lei do senado (PLS 454/2017) que proibe a venda de veiculos novos com mo-
tor a combustao a partir do ano de 2060. Esse projeto de lei estabelece uma
mudanca gradual na comercializacao de veiculos no pais, em que a partir de
2030, 90% dos veiculos vendidos poderao ter tracao por motor a combustao;
em 2040, serao 70% dos veiculos; e em 2050, serao apenas 10% dos veiculos.
Ja em 2060, sera proibida a comercializacao de veiculos a combustdao, com

excessao aos veiculos movidos por biocombustiveis.

O PLS 454/2017 tem o objetivo de diminuir o consumo de combustiveis
fosseis, como a gasolina e o 6leo diesel, e consequentemente, a emissao de
poluentes atmosféricos. O texto aprovado altera a Lei 8.723, de 1993, que dis-
pde sobre a reducao de emissao de poluentes por veiculos automotores e da
outras providéncias, para dispor sobre a vedac¢ao, a comercializacao e a circu-
lagao de automadveis movidos a combustiveis fosseis. Segundo o senador Tel-
mario Mota (PTB-RR), autor do PLS 454/2017, paises europeus como Franca,
Reino Unido, Austria, Noruega e Holanda estao planejando proibir em um fu-
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turo proximo a venda de carros novos a gasolina ou a diesel. A perspectiva de
substituicao e transicao de combustiveis fosseis para elétricos e menos noci-
VoS a0 ambiente na Franca e Reino Unido sera até 2040, ja na Noruega sera
até 2025.

O senador Cristovam Buarque (PPS-DF), relator do projeto PLS
454/2017 na Comissdo de Assuntos Econdmicos (CAE) do Senado Federal, in-
formou que dados da Fundacgao Getulio Vargas (FGV) descrevem que o setor
de transportes € responsavel por 15% das emissdes de gases do efeito estufa
no mundo. No entanto, os dois senadores convergem quanto a opiniao de
gue a mobilidade sustentavel é o futuro da sociedade brasileira e também
mundial. Uma vez que, de acordo com a matéria do Senado Federal em
2018, os senadores compreendem que a restricao progressiva da venda de
veiculos a combustdao € uma das medidas necessarias para reduzir o aqueci-
mento global, ocasionado pelas diversas atividades humanas, como também
impactaria na reducao das doencas causadas pela poluicao atmosférica, es-

pecialmente em criancgas e idosos, nos grandes centros urbanos.

A percepgao e a visao dos senadores quanto ao tema da mobilidade
sustentavel para o futuro do Brasil tém uma perspectiva positiva. Segundo
Telmario, porque "o Brasil possui uma producao de eletricidade relativa-
mente limpa e a troca dos veiculos movidos a combustiveis fosseis por veicu-
los elétricos, nesse contexto, sera ambientalmente vantajosa”. Ja para Cristo-
vam, "o Brasil precisa acelerar a producao dos carros elétricos ndao so para in-
duzir um maior desenvolvimento da indUstria brasileira, como também para
apoiar a sustentabilidade do meio ambiente”. Wolff (2018) comenta que, em
uma estimativa mundial, mais de 850 milhdes de veiculos consomem anu-
almente trilhdes de litros de combustiveis fosseis, emitindo trés bilhdes de
toneladas de diéxido de carbono (3.000.000.000 ton de CO2), além de con-
gestionar o transito de grandes cidades e potencialmente prejudicar o bem-

estar e a saude de milhdes de pessoas e seres Vivos.

Nesse sentido, a mobilidade sustentdvel com melhores niveis de efici-
éncia energética é a referéncia de um caminho a ser trilhado pela industria
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automotiva e o parametro para direcionar o desenvolvimento de novos meios
de transporte, como os projetos de Design de veiculos utilitarios. Lohmann
(2012) descreve que os veiculos utilitarios oferecem a capacidade de transpor-
tar individuos e cargas em areas frequentemente inacessiveis a outros veicu-
los automotores, enquanto preservam niveis de conforto fisico e psicolégico
que também permitem a sua utilizacao na cidade, no meio urbano. Essas
caracteristicas tornam esse tipo de veiculo popular entre diferentes usuarios,
aliadas a varias configuracdes muito distintas, contemplando os mais vari-
ados tipos de consumidores desde os trabalhadores rurais, florestais, emer-
genciais, especiais até os individuos urbanizados — estes que dificil ou espo-
radicamente exploram a capacidade fora-de-estrada desses produtos auto-
motivos. Essas caracteristicas e configuracdes de um veiculo utilitario podem
divergir segundo o seu objetivo e finalidade. Contudo, sua utilizacao em pe-
rimetro urbano, rural, florestal, litoraneo, rochoso ou na exploracao de outros
tipos de terrenos ira contemplar uma configuracao especifica e adequada

para aquela finalidade de mobilidade.

Para entender as demandas do Brasil quanto a mobilidade, € preciso
compreender e analisar a diversidade brasileira em relacdao as caracteristi-
cas do seu territério. O Brasil € um pais com dimensdes continentais que
abrange em seu territério diferentes recortes legais e institucionais, tipos de
biomas, de relevo, de solos, de bacias hidrograficas e de vegetagdes que con-
tribuem para que esse trabalho possa avaliar a configuracao da tipologia de
sua superficie territorial e suas respectivas caracteristicas. Esses fatores do
ambiente brasileiro podem se correlacionar com as diferentes possibilidades
de mobilidade que os individuos possuem através dos veiculos utilitarios de
transporte. Estes veiculos sao capazes e aptos a realizarem trajetos nas mais
variadas superficies e situacdes, sejam em ambientes urbanos, rurais ou em
reservas e parques florestais. Nos momentos de lazer, aventura, esportes ra-
dicais, ou também em areas de patrulhamento ou para resgate em locais de
dificil acesso, como por exemplo, em situacdes climaticas e naturais desfavo-
raveis no caso de florestas queimadas, regides alagadas, terrenos lamacen-

tos, superficies rochosas ou arenosas etc.
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Além disso, as mudancas de paradigmas da producao industrial auto-
motiva, do consumo de produtos para mobilidade e das novas perspectivas
socio-econémicas na conjuntura mundial atual, colaboram para o desenvol-
vimento de uma mobilidade mais sustentavel. Segundo matéria da Bloom-
berg, de Randall (2016), relativa a como os veiculos elétricos (VEs) causarao
a proxima crise do petroleo, ha uma estimativa de que em um futuro pro-
XiMO possa ocorrer uma nova crise nesse setor em fun¢ao da ascensao do
consumo e crescimento do mercado de VEs no mundo. A possibilidade de
crise ocorreria pelo acumulo mundial de petroleo e de seus derivados sem
a destinacao para o sistema de mobilidade atual, entre a industria automo-
tiva, as empresas que comercializam o combustivel de origem féssil e todos
agentes envolvidos nesse setor, ocasionando uma bolha que afetaria a ba-
lanca econdmica de muitos paises. A problematica das possiveis mudancas
de consumo energético mundial para fontes mais eficientes e menos nocivas
ao meio ambiente torna-se um fator importante para analise e compreensao
deste trabalho. Uma vez que a implementacao do sistema de postos de re-
carga elétrica para VEs e a comercializacao desse meio de transporte esta
aumentando gradativamente nos paises que impulsionam essa tecnologia,

principalmente, os norte-americanos e em paises europeus e asiaticos.

Para esse contexto, o presente trabalho € relevante e objetiva o desen-
volvimento de um projeto em design de produto para um veiculo elétrico
utilitario todo terreno. Um meio de transporte que facilite, melhore e funci-
one adequadamente para as necessidades e demandas de usuarios cada vez
mais informados, conscientizados e atentos ao desenvolvimento da mobili-

dade sustentavel.

1.2 Objetivo Geral

O trabalho objetiva desenvolver um projeto de produto automotivo que
atenda o segmento de veiculos elétricos utilitarios do tipo fora-de-estrada (of-
froad), baseado no package da categoria dos modelos de veiculo utilitario es-
portivo (SUV) e picape (pickup truck). A fim de melhorar a qualidade de vida
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e atender as principais necessidades dos seus potenciais usuarios quanto a
motorizacao, transporte e armazenamento de passageiros e carga Util em
qualquer terreno (todo terreno). No Brasil, a diversidade de ambientes e ter-
renosvaria entre o meio urbano, rural, litoraneo, rochoso, arenoso, lamacento,
montanhoso e florestal. O produto automotivo sera destinado para situacdes
de lazer (aventura e esportes radicais), como também para trabalho (patru-
Ihamento ou resgate). Este projeto tem o propdsito de criar uma solucao,
no ambito do Design Automotivo e de Produto, vidavel e compativel com os

conceitos de desenvolvimento e mobilidade sustentavel.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos aprofundarao as particularidades que se ob-
jetiva explorar ao longo do processo deste trabalho. Segundo as descricdes
e os estudos propostos por Macey e Wardle (2008, 2014), os objetivos serao

caracterizados em:

Identificar o publico alvo para compreender suas necessidades e

desejos;

e Analisar, explorar e projetar a ergonomia, a funcionalidade e a es-

tética do produto;

e Conhecer o estado da arte dos sistemas alternativos de propulsao

automotiva;

e Compreender o ambiente (terreno e infraestrutura de circulagao)

do territorio brasileiro para um veiculo todo terreno;

e Definir o posicionamento de componentes internos do veiculo —
package, motorizacao elétrica, area(s) de carga(s) — , de forma a
adequar o espaco para armazenar e transportar a carga € 0s pas-
sageiros;
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e Explorar os quesitos funcionais, formais e estéticos do produto,
buscando uma aparéncia atrativa, que se diferencie de outros mo-

delos ja existentes no mercado;

e Projetar um veiculo elétrico utilitario todo terreno, que seja econo-
micamente viavel e passivel de producao em escala industrial, de
acordo com a realidade brasileira.

1.4 Justificativa

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) desenvolveu o programa
“Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sus-
tentavel”. Uma agenda mundial com 17 objetivos para o desenvolvimento
sustentavel (ODSs) (ONU, 2019). Os quais oito (8) estdao relacionados com a
tematica deste trabalho, principalmente: o ODS7, sobre energia limpa e aces-
sivel (assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel
a energia para todas e todos); o ODS9, sobre indUstria, inovacao e infraestru-
tura (construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacao inclu-
siva e sustentavel e fomentar a inovacao); o ODSTI, sobre cidades e comuni-
dades sustentaveis (tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusi-
VOS, seguros, resilientes e sustentaveis); o ODSI2, sobre consumo e producao
responsaveis (assegurar padrdes de produgao e de consumo sustentaveis); o
ODSI3, sobre a acao contra a mudanca global do clima (tomar medidas ur-
gentes para combater a mudancga do clima e seus impactos); o ODS14, sobre
avida na agua (conservar e promover o uso sustentavel dos oceanos, dos ma-
res e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel); o ODSI5,
sobre vida terrestre (proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacao, deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de bi-
odiversidade); e o ODS17, sobre a parcerias e meios de implementacao (for-
talecer os meios de implementacgao e revitalizar a parceria global para o de-
senvolvimento sustentavel), vide Figura E
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FIGURA 1.1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel ONU.
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Esses ODSs criados pela ONU e aliados a Agenda 2030, contemplam
as diretrizes internacionais, além do desenvolvimento sustentavel, mas tam-
bém sobre a mobilidade sustentavel. A acdao do designer como agente de
criacao, analista de problemas, demandas, gerador de solucdes e resultados
contribui para que esses ODSs destacados sejam utilizados como norteado-
res no ambito do presente trabalho. A fim de gerar uma alternativa de meio
de transporte sustentavel, funcional e viavel para o territorio brasileiro, como

também mundial.

Conforme as pesquisas e andlises da WBCSD (2019), até 2030, cerca de

60% da populacao global vivera nas cidades e 75% até 2050. Atualmente, a
mobilidade urbana é responsavel por cerca de 40% de todas as emissdes de
CO2 do transporte rodoviario e até 70% de outros poluentes do transporte.
Isso atesta que o transporte cria emissdes de gases do efeito estufa (GEE) e,
consequentemente, a poluicdo atmosférica apresenta sérias preocupacdes
de saude publica. A questao global de como melhorar a mobilidade e reduzir
congestionamentos, acidentes e a poluicdo € um desafio comum a todas as

principais cidades do mundo. A organizacdo WBCSD (2019), de acordo com

seus objetivos institucionais, salienta que existem empresas com a experi-
éncia, o interesse estratégico e a capacidade financeira de fornecer solucdes
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para a mobilidade de baixo carbono nas cidades. Uma possibilidade, nessa
diretriz, seria o desenvolvimento de projetos e producao de veiculos elétricos
(VEs), ja que eles nao emitem GEE, sdao pouco ruidosos e sao mais energeti-

camente eficientes.

Segundo Lerner (2013), entre os desafios enfrentados pelas cidades, o
da mobilidade € um dos maiores. Porque os problemas de mobilidade cau-
sam perdas econdmicas expressivas, desperdicam o tempo e a energia das
pessoas em deslocamentos de rotina e sobrecarregam a atmosfera com po-
luentes, além de comprometerem o ecossistema terrestre. A concentracao
da populacao e das atividades econdmicas nos nucleos e perimetros metro-
politanos € uma tendéncia mundial que vai ao encontro da mobilidade. |Ler-
ner (2013) reforca que a mobilidade tem que ocorrer de “uma forma digna,

rapida, confortavel e econémica.”

Para isso, Lerner (2013) fez uma analogia a metafora da tartaruga, de
acordo com a Figura @ Uma vez que este animal possui a sua “casa” nas
costas, em gue o0 seu casco tem uma textura e desenho que representa as su-
perficies e encontros entre relevos, como € o caso da espacialidade da cidade,
gue tem suas estruturas integradas entre a vida, o trabalho e a mobilidade.
Essa analogia simbdlica, de que a cidade deve ser uma estrutura integrada,
propode a reflexao sobre o qué os meios de transporte integram para a mobi-
lidade dos individuos.

FIGURA 1.2. llustracao analoga a metafora do casco da tartaruga de Lerner.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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O projeto de veiculos utilitarios, como meio de transporte, pressupoe o
desenvolvimento de um produto que integre, em sua estrutura e configura-
¢ao, as demandas e necessidades dos usuarios, estas traduzidas através de
requisitos e caracteristicas especificas para o veiculo. Esses fatores sao os nor-
teadores do projeto para um veiculo utilitario, um produto que inclui econo-
mia, seguranga, ergonomia, funcionalidade, espacialidade, armazenamento,
agilidade e bem-estar para a mobilidade dos seus usuarios. Além disso, esse
tipo de veiculo também conecta os usuarios a mobilidade em situag¢des en-
tre olazer e otrabalho, entre o prazer e o compromisso, e entre a comodidade

e o desafio.

A escolha de de um veiculo elétrico utilitario todo terreno para o mer-
cado brasileiro ocorre por diversos motivos da atual conjuntura social, econ6-
mica e cultural do pais. Segundo dados da FENABRAVE (2018), entre os anos
de 2014 e 2018 os emplacamentos de picapes e veiculos utilitarios esporti-
vos (SUVs) cresceram significativamente no Brasil. Isso € um evidéncia que
o consumidor brasileiro esta investindo em produtos automotivos diferenci-
ados dos veiculos tradicionalmente adquiridos em décadas anteriores, pre-
ferindo caracteristicas como: robustez, tracao 4x2 ou 4x4, compartimentos
de armazenagem e transporte de carga, maior altura do vao livre do solo e
maior espacgo interno. As figuras sobre a evolugao percentual por segmentos
no periodo de 2014 a 2018 - Figura [I.3 da primeira parte, Figura [1.4| da se-
gunda parte e a Figura @ da terceira e Ultima parte —apresentam uma visao

geral desse cenario com base nos dados estatisticos do setor.

A popularizacao de veiculos elétricos no Brasil ainda € algo distante da
realidade, porém, é inevitavel. Atualmente, alguns dos principais exemplos
de modelos no mercado nacional, incluem os veiculos 100% elétricos das em-
presas chinesas Jac Motors —a linha iEV, como iEV20, iEV40, iEV60 e iEV330P
—, e também BYD - com os modelos €5 e €T3 —, ambas companhias comer-
cializam esses veiculos no Brasil. Além disso, organizacdes como a Itaipu,
Inmetro, ANEEL, EDP, ABB, Siemens e outras multinacionais estao desenvol-
vendo aimplantagcao de uma rede de recarga de automaoveis elétricos no Bra-

sil, criando, dessa maneira, uma infraestrutura capaz de absorver esse novo
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mercado de veiculos elétricos, de acordo com (TONI, 2019; ANEEL, 2019).

FIGURA 1.3. Parte O1: Evolucao Percentual por Segmentos de 2014 a 2018.
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Fonte: (FENABRAVE, 2018).
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FIGURA 1.4. Parte 02: Evolucao Percentual por Segmentos de 2014 a 2018.
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FIGURA 1.5. Parte 03: Evolucao Percentual por Segmentos de 2014 a 2018.
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Fonte: (FENABRAVE, 2018).

Segundo Mi (2018), a precéria infraestrutura viaria brasileira, com 30%
das rodovias classificadas como ruins ou péssimas, contribui para que diver-
sas areas, principalmente, das regides norte e centro-oeste sem pavimenta-
¢cao, prejudiquem os tipos de meios de transporte para a adequada mobi-
lidade dos usuarios brasileiros. Esse contexto colabora para que a demanda
por escolhas de veiculos utilitarios, como picapes e SUVs, cres¢ca em todo pais
para suprir as necessidades dos usuarios. Esse tipo de veiculo, por exemplo,
também é vantajoso e favoravel para o agronegodcio, setor de grande impor-
tancia para a economia brasileira, como mostra o levantamento do Instituo
de Pesquisa Econdmica aplicada (IPEA) sobre a contribuicao do setor para o
PIB nacional, (COSTA, 2019).

E a partir das diferentes andlises de todo esse contexto que é possivel
concluir qgue um VEUTT encontraria espag¢o entre os consumidores brasilei-
ros. Uma vez que os poténciais usuarios terao a possibilidade de dirigir um
tipo de automovel que é adequado tanto para a cidade como para regides
fora de estrada, seja com ou sem pavimentacao adequada, mas que ofereca
a minima estrutura necessaria de pontos de recarga energética. Nesse sen-
tido, o projeto deste trabalho visa atender a essas demandas através da pro-
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posta de um novo produto automotivo.

1.5 Escopo do Produto

A proposta do desenvolvimento de um VEUTT para o territorio brasileiro
como projeto deste trabalho visa o estudo, a analise, a pesquisa e a geracao
de solucdes através de um produto no ambito do Design. O contexto de um
veiculo utilitario para o territdério nacional e com propulsao elétrica sera o de-
safio. Esse meio de transporte objetiva ser um novo produto automotivo para
o desenvolvimento da mobilidade sustentavel que satisfaca as necessidades

e demandas dos potenciais usuarios desse projeto.

1.6 Escopo do Projeto

O projeto de um VEUTT objetiva desenvolver um conceito de produto
automotivo com possibilidade de producao industrial. O projeto foi estru-
turado a partir de uma metodologia que, iniciou com o Planejamento de
Projeto, e foi dividida em trés (03) etapas principais: a Informacional, em
que a partir dos dados e informacgdes estudadas, coletadas e pesquisadas,
foram identificadas as necessidades a serem atendidas e conjuntamente o
problema a ser resolvido; a Conceitual, em que essas informacdes foram tra-
duzidas e transformadas no conceito do projeto de produto, que fundamen-
tou o desenvolvimento do presente trabalho; e a Técnica e Detalhada Final,
em que foi determinada uma solug¢ao para o projeto, que apds sua validacao,
foi criado um modelo tridimensional (3D) em software de modelagem digital
do produto resultante de todo esse processo projetual. Contudo, a execugao
de todas essas etapas foi dividida em dois (02) mddulos: Trabalho de Conclu-
saode Curso | (consistiu no Planejamento de Projeto e Projeto Informacional)
e Trabalho de Conclusao de Curso Il (consistiu no Projeto Conceitual e Projeto
Técnico e Detalhado Final).
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1.7 Metodologia de Projeto

A metodologia que fundamentou o desenvolvimento deste trabalho foi
estabelecida a partir de uma adaptacao das metodologias projetuais de Bax-
ter (2011), Lobach (2001) e Macey e Wardlg (2008, 2014)). Essa adaptacao me-
todologica foi escolhida para orientar e estruturar a analise e a aplicagcao dos
conhecimentos e métricas projetuais, principalmente, quanto a geragao e
selecao de alternativas com o objetivo de desenvolver as solu¢des mais satis-
fatdrias para o projeto, vide Figura IE Para melhor visualizacdao dos detalhes
desta figura consultar o Apéndice [A.

FIGURA 1.6. Adaptacao das Metodologias Projetuais de Design.

MACEY e WARDLE (2008 e 2014)

BAXTER (2011) LOBACH (2001)

Adaptacao dos Processos de Design

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

A metodologia de Baxter (2011) compreende principalmente as etapas
de planejamento do produto, projeto conceitual, configuracao e detalha-
mento. Ja a metodologia de Ldébach (2001) descreve quatro (04) fases prin-
Cipais do processo: a analise do problema, a geracao de alternativas, a avali-
acao de alternativas e a realizacao da solugao. Macey e Wardlg (2008, 2014)
completam a metodologia, na area do Design Automotivo, principalmente
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de configuracao do package, a partir do processo de: planejamento e pes-
quisa de produtos, configuracao objetiva funcional, projeto e ideacao do pac-
kage, avaliacao comparativa de dimensionamento e proporc¢oes €, por fim, o

projeto de package avancado e desenvolvimento do modelo em argila.

1.7.1 Planejamento de Projeto

A etapa de planejamento de projeto constituiu a base inicial de funda-
mentacao desta proposta, a partir da organizacao do conteudo, estruturacao
das etapas e atividades, assimm como orientou o processo de desenvolvimento
do projeto deste trabalho. Essa fase € composta pela contextualizacao, ob-
jetivo geral e especificos, justificativa, escopo do produto e do projeto e, por

fim, pela definicdo da metodologia de projeto.

Nesse sentido, o planejamento foi essencial para estabelecer o direcio-
namento do projeto e o sequenciamento de suas etapas. A fim de aprofun-
dar o estudo, a pesquisa e as analises correlacionadas ao projeto, mantendo
os indicadores de resultados previamente mencionados e detalhados nesse
planejamento. Segundo Baxter (2011), nessa etapa ha quatro (04) sub-etapas:
a estratégia de desenvolvimento do produto indica a orientacao geral do pla-
nejamento do produto e estabelece seus objetivos; a motivagcao do inicio de
desenvolvimento de um produto especifico; ha um periodo de pesquisa e
analise das oportunidades e restricdes; e por ultimo, o novo produto proposto

€ especificado e justificado.

1.7.2 Projeto Informacional

A etapa do projeto informacional foi extremamente relevante para
compreender e estruturar os alicerces do conteudo deste trabalho. Uma vez
gue essa fase € constituida, principalmente, pela fundamentacgao tedrica da
proposta, ou seja, pelas definicdes de conceitos, caracteristicas e analises so-
bre os conhecimentos que estao relacionados com a tematica do projeto,
organizados no periodo do primeiro modulo deste trabalho. Esta etapa com-
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preendeu a pesquisa e o filtro de informacdes determinantes para elaboracao
dos requisitos do usuario e de projeto, a partir da aplicacao de um questio-
nario virtual para potenciais usuarios e também com a aplicagao de métodos
para analise dos seus resultados, como o Diagrama de Mudge, juntamente
com o Desdobramento da Func¢ao de Qualidade (QFD).

Entretanto, nesta mesma fase, quanto ao estudo de concorrentes e si-
milares de produtos automotivos foram escolhidos trés (03) critérios de pes-
quisa para comparacao: a analise estrutural, a analise de package e a ana-
lise funcional. A fim de que esses critérios contribuissem para a criacao de
uma tabela comparativa que correlacionou os dados entre as caracteristicas
dos produtos similares analisados. Conforme Baxter (2011), esse estudo foca-
liza exatamente aquilo que se deseja saber dos consumidores em potencial,
nesse sentido, a analise de produtos concorrentes visa a trés (03) objetivos ge-
rais. descrever como os produtos existentes concorrem com o novo produto
previsto; identificar ou avaliar as oportunidades de inovacao; e fixar metas do

novo produto, para poder concorrer com os demais produtos.

1.7.3 Projeto Conceitual

A etapa de projeto conceitual foi constituida pela definicdo do con-
ceito de projeto, que direcionou o desenvolvimento da concepc¢ao do pro-
duto, a partir do levantamento de informacdes, dados e conhecimentos das
etapas anteriores. Assim como, utilizou as respostas da pesquisa online, da
fase de projeto informacional, para complementar o conteddo deste traba-
Iho. Essa fase também desenvolveu o detalhamento técnico-executivo do
produto, principalmente, através da configuracao e definicao do modelo de
package, analise morfologica, analise ergondmica, analise estrutural, analise
de mercado e além da ampla geracao e selecao de alternativas, todas essas
atividades estavam vinculadas ao periodo do segundo moédulo deste projeto.

Para Lobach (2001) esta etapa € como uma fase de geracao de alterna-
tivas, em que para a producao de ideias a mente precisa trabalhar livremente,
sem restricdes para gerar a maior quantidade possivel de alternativas. O au-
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tor completa que esse processo de projeto ira desenvolver o conceito, as alter-
nativas de solucao, os esbocos de ideias e a criacao de modelos. Para Baxter
(2011), essa etapa conceitual tem o objetivo de produzir principios de projeto
para o novo produto, a fim de satisfazer as exigéncias do consumidor e di-
ferenciar o novo produto de outros produtos existentes no mercado. Baxter
(2011) completa que ha dois (02) segredos simples para o sucesso do projeto
conceitual: fazer o possivel para gerar o maior numero possivel de conceitos e
selecionar o melhor deles. O autor ainda recorda que nessa fase as invencdes
sao feitas, em que os projetos verdadeiramente inovadores raramente “caem
do céu”, porque a criatividade € 99% transpiracao e 1% inspira¢cao, portanto,
uma boa preparagao € vital para a solugao de problemas.

Macey e Wardle (2008, 2014) colaboraram nessa etapa com os proces-
sos de Design Automotivo vinculados a fase de projeto e ideacao do package
como também a avaliagao comparativa de dimensionamento e proporgoes.
Os autores nessa etapa complementaram com conhecimentos e técnicas re-
lativas as especificacdes que definem o package, como: o numero e posicio-
namento de passageiros, a estimativa das dimensdes externas gerais (altura,
comprimento, distancia entre-eixos e largura), o vao livre do solo e os angulos
(entrada e saida), a identificacdao dos principais elementos mecanicos e elé-
tricos do projeto (sistema de propulsao, sistema de transmissao e sistema de

suspensao), e por fim, a delimitacao areas de armazenamento de carga.

1.7.4 Projeto Técnico e Detalhado Final

AUltima etapa projetual deste trabalho foi o projeto técnico e detalhado
final, constituido pela finalizagao e detalhamento da solug¢ao escolhida, atra-
vés das especificacdes dos seus elementos, materiais, sistemas e componen-
tes construtivos. Nessa fase também foi possivel desenvolver um modelo tri-
dimensional (3D) do produto e com os respectivos desenhos e pranchas téc-
nicas e, como trabalho futuro, a possibilidade de imprimir em uma impres-
sora tridimensional (3D) um modelo representativo em escala do produto.
Essas atividades integraram o periodo do segundo mdodulo deste projeto.



1.7. METODOLOGIA DE PROJETO 23

Loébach (2001) caracteriza esta etapa como uma fase de realizacao, em
que ocorre a materializacao da alternativa escolhida, através da solucao do
problema de projeto, que deve ser revista mais de uma vez, retocada e aper-
feicoada. O autor completa que muitas vezes ela nao € nenhuma das alter-
nativas, isoladamente, mas uma combinac¢ao de caracteristicas boas encon-
tradas em varias alternativas. Para Lobach (2007) o processo dessa fase de
solucao engloba o projeto mecanico, o projeto estrutural, a configuragcao dos
detalhes, o desenvolvimento de modelos, os desenhos técnicos e de repre-

sentacao e a documentacgao do projeto com relatorios.

Baxter (2011) analisa esta etapa como uma fase de configuracao e pro-
jetodetalhado. O autor a divide em quatro (04) sub-fases: a geragcao de ideias
com a exploracao de todas as formas possiveis de fabricar o produto, a sele-
¢ao de ideias em que € escolhida a melhor ideia em comparacao com as es-
pecificacdes de projeto, a analise das possibilidades de falha e seus defeitos
para levantar os possiveis pontos de falha do produto, e finalmente a cons-

trucao e teste do protétipo para aprovar ou rejeitar o projeto.

Para Macey e Wardle (2008, 2014) essa etapa culmina no projeto de pac-
kage avancado e desenvolvimento do modelo em argila. Porém, o presente
trabalho possibilitou a criacao de um arquivo virtual do modelo tridimensio-
nal (3D) da solucao proposta para posterior desenvolvimento de um modelo
em escala do produto automotivo utilizando a tecnologia de impressao tri-
dimensional (3D). A fim de, futuramente, gerar um modelo real com a maior

gama de detalhes fidedignos a complexidade desse projeto automotivo.






Capitulo 2

Fundamentacao Tedrica

A base de conteudo e conhecimentos para fundamentacao deste tra-
balho é apresentada em diferentes sub-capitulos que nortearao o projeto em
design de produto. Nesse sentido, serao analisados os assuntos e os prin-
cipais conceitos relacionados a tematica proposta sobre: a mobilidade sus-
tentavel, os meios de transportes, o sistema de transporte (modais de trans-
porte), o veiculo utilitario todo terreno, sistemas de propulsao e a indUstria

automotiva brasileira

2.1 Mobilidade Sustentavel

Conforme a descricao no website oficial do Ministério do Meio Ambi-
ente brasileiro, o MMA (2019), sobre a mobilidade sustentavel ha uma incoe-
réncia e equivoco em dizer que o "padrao de mobilidade centrado no trans-
porte motorizado individual mostra-se insustentavel, tanto no que se refere
a protecao ambiental quanto no atendimento das necessidades de desloca-
mento que caracterizam a vida urbana”. Uma vez que a falta de organizacao
do agentes publicos para estruturacao do transporte publico de qualidade,
Nna maioria das cidades brasileiras, na verdade, gera consequéncias para um
grande problema social, econémico e cultural no pais.

A falta de atencao, planejamento e investimento publico em veiculos
coletivos para a mobilidade dos cidadaos, principalmente, em linhas de 6ni-
bus, trem e metro retrata e representa a gama de possibilidades de meios de
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transporte rodoviario, ferroviario e metroviario que, em nenhum momento,
sdo citados como problemas conjunturais para a mobilidade sustentavel pelo
MMA (2019). Além de que o excesso de veiculos pesados, como caminhdes
de todos os tipos e modelos, transitando e transportando carga entre todos
0s eixos e localidades do Brasil, contribuem para que a malha rodoviaria de
grande parte do pais nao tenha boas condicdes de trafego para os veiculos
leves, assim como os pesados, corroborando para que também acarrete o au-
mento da poluicao atmosférica e sonora no meio ambiente, o que prejudica

a qualidade de vida dos individuos e seres vivos no seu habitat natural.

Nesse contexto, a utilizacdao de veiculos individuais para mobilidade
brasileira €, sim, uma alternativa diante do cenario nacional, na maioria das
cidades, em que nao ha uma oferta de meios de transporte qualificados, di-
versificados e eficientes para a populacao. Contudo, a utilizacdao excessiva
de combustiveis de origem fdéssil, como em veiculos com propulsao e mo-
torizacao a combustao interna (MCls), sejam eles leves ou pesados, torna o
problema da poluicao atmosférica, ambiental e de qualidade de vida mais
complexo e desafiador para atingir os padrdes e metas de uma mobilidade
sustentavel. Para esse problema, o investimento em planejamento e imple-
mentacao de pesquisas, projetos e trabalhos em fontes de energia renovaveis

€ o caminho para novas solu¢des de mobilidade para os meios de transporte.

No entanto, a WBCSD, em Larica (2003), propde que o conceito de mo-
bilidade sustentavel é simplesmente definido por “possibilitar a livre movi-
mentacao das pessoas, bens e servicos, hoje e no futuro”. Porém, segundo
Larica (2003), o projeto “mobilidade sustentavel” objetiva fornecer orientacao
estratégica de longo prazo para uma grande diversidade de induUstrias envol-
vidas com a mobilidade. Além de apresentar ideias e propostas de adminis-
tradores, engenheiros e designers que correspondam as exigéncias sociais,

ambientais e politicas de uma sociedade.

Larica (2003) completa e elenca alguns topicos importantes para novas
solucdes operacionais e oportunidades de projeto, em relacao a mobilidade

sustentavel, como:
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e Opcdes para frotas de veiculos e combustiveis (programas de reci-

clagem e vistoria de veiculos quanto a emissdes e ruidos; uso de
combustiveis mais limpos, de fontes renovaveis; estimulo ao uso
do gas natural veicular (GNV) e alcool; e a redug¢ao do consumo de
combustiveis fosseis);

Educacao (educar o publico sobre as consequéncias de praticas
Nnao sustentaveis; instruir sobre design ambiental nos cursos uni-
versitarios; divulgar inovacdes para a sustentabilidade; criar plata-
formas virtuais com informacdes oficiais sobre sustentabilidade e
treinar pessoas que possam difundir os conceitos de sustentabili-
dade;

Propriedade e uso de automoveis (gerir a demanda de uso em ho-
rarios de rush; estimular o uso de transporte solidario e também o

escolar por cooperativa);

Planejamento integrado (transporte intermodal ou integragao mo-
dal; transporte sucessivo por ar, agua, ferrovia e rodovia; descentra-
lizar os locais de trabalho para reduzir deslocamentos; estimular o
trabalho em casa, com comunicacao via eletrénica, e também o
crescimento de cidades secundarias e a reducao de atividades ur-
banas);

Investimentos no transporte sustentavel (aumentar o investi-
mento do governo nos transportes publicos e também nos trans-
portes de cargas; parcerias com a iniciativa privada); mais atencao
ao transporte publico (aperfeicoar tecnicamente o transporte pu-
blico; priorizar o transporte ferroviario; aumentar o investimento

Nnos sistemas urbanos de transito);

Reducao de acidentes (programa de reduc¢cao do numero de aci-
dentes; melhorar a seguranca ativa e passiva dos automoveis e ca-
minhdes; fomentar programas educativos para motoristas e pe-
destres e também para melhoria de segurang¢a nas rodovias);
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e Objetivos sociais (uso de transporte como fator para melhoria da
saude da sociedade e também para reducao da exclusao social; ca-

pacitar pessoas para recuperar a saude da cidade).

Para Macey e Wardle (2008, 2014), a mobilidade sustentavel esta relaci-
onada com as grandes modificagdes que a industria automotiva enfrentara
futuro, devido a existéncia de uma complexidade de fatores, entre eles a ne-
cessidade de oferecer um transporte mais sustentavel a mobilidade pessoal,
principalmente, nos ambientes urbanos. Nesse sentido, os autores motivam
os designers a pensarem sobre como as “solucdes inovadoras de transporte
poderiam ser para que, sempre que projetadas, sejam convincentes, con-
venientes e muito legais de utilizar.” Na opinidao de Macey e Wardle (2008,
2014), a capacidade dos designers em configurarem com sucesso o package
para diferentes tipos e modelos de veiculos possibilita realmente entender
um veiculo como um sistema, ao analisar o produto completo como um ar-

ranjo complexo de subsistemas inter-relacionados.

Para esses autores, o pensamento sistémico contribui para que proje-
tistas profissionais de automoveis nao pensem somente no produto especi-
fico, mas sim a estarem cada vez mais conscientes a compreender o contexto
em que o veiculo ira operar. Por exemplo, se 0 meio de transporte esta rela-
cionado a necessidade de reduzir as emissdes de gases atmosféricos, se vai
utilizar menos combustivel a base de petrodleo, se vai ser fabricado para des-
montagem total ao final de sua vida util (Life Cycle Design) ou se o veiculo
vai ser comercializado em um mercado que tribute o nivel de sua pegada
ecoldgica. Essas correlacdes, de acordo com Macey e Wardle (2008, 2014),
incentivam os designers de produto a tornarem-se projetistas de sistemas
pois, quando ha essa compreensao, o novo nivel de habilidades instintivas
juntamente com a paixao por criar veiculos incriveis capacitam os designers
para propor e projetar solucdes interessantes para a mobilidade e o trans-
porte pessoal. Além da contribuicao de planejadores urbanos: engenheiros
de infraestrutura, especialistas em energia, formuladores de politicas gover-
Nnamentais, entre outros agentes, os designers de transporte precisam estar
interligados a tudo isso, pensando e utilizando suas ferramentas para inspirar
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e projetar para o futuro da mobilidade sustentavel.

2.1.1 Desenvolvimento Sustentavel

Além da mobilidade sustentavel, ha o conceito correlacionado de de-
senvolvimento sustentavel. Segundo Platcheck (2012) este conceito é defi-
nido pela World Commission on Environment and Develooment (WCED), a
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, pelo “desen-
volvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras gerac¢des de atenderem as suas necessidades.” No
entanto, Feil e Schreiber (2015) descrevem a WCED ou Comissao de Brund-
tland, como a comissao que apresentou o relatorio Our Common Future, o
"Nosso Futuro em Comum” de 1987, desenvolvido pela ONU. Um relatério
centrado nas necessidades e nos interesses da humanidade, na seguranca
do patrimonio global para as gerag¢des futuras e na redistribuicao dos recur-

S0s as hagdes mais pobres.

Contudo, Platcheck (2012) avalia que os processos de fabricacao de
grande parte dos produtos industriais podem causar impactos negativos ao
meio ambiente, como a geragcao de residuos e a diminui¢cao dos recursos na-
turaisdisponiveis. Além de que os atuais modelos de desenvolvimento indus-
trial ameacam exceder os limites de sustentabilidade, em termos da utiliza-
¢ao de recursos naturais e geracao de residuos, comprometendo o equilibrio
do clima, da vegetacao e de producao de alimentos.

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desen-
volvimento de 1992, no Brasil, - também conhecida como Eco-92, Clpula da
Terra, Cimeira do Verdo, Conferéncia do Rio de Janeiro e Rio-92 —, teve como
tema e diretriz principal a introducao do conceito de desenvolvimento sus-
tentavel. A fim de equilibrar as atividades e acdes do crescimento industrial
continuado com a minimizag¢ao dos impactos ecoldgicos. Platcheck (2012)
contextualiza que a implementacao da gestao ambiental forneceu as bases
de fundamentacgao para desenvolvimento sustentavel e a prevencao da po-
luicdo, seja em residuos na agua, no solo ou no ar, se tornando uma pratica
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comum nas industrias.

Feil e Schreiber (2015) completam que o desenvolvimento sustentavel
€ 0 acesso para atingir a sustentabilidade, sendo esta considerada o propo-
sito final de longo prazo. Porque o propdsito da sustentabilidade consiste
em uma meta ou parametro, um objetivo final, definido por meio de critérios
cientificos, que mensuram e acompanham os resultados gerados pela utili-
zacao de estratégias do desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, Feil e
Schreiber (2015) esclarecem que para alcancar a sustentabilidade de um de-
terminado sistema global — elevar o nivel de qualidade de sustentabilidade —
€ necessario a utilizacao do processo de desenvolvimento sustentavel. Uma
vez que o processo de desenvolvimento sustentavel tem suporte em acgdes
vinculadas as habilidades técnicas, financeiras, gerenciais e, em especial, es-

tratégicas para alcancar a sustentabilidade.

2.1.2 Sustentabilidade

O artigo "Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel: desven-
dando as sobreposicdes e alcances de seus significados”, publicado em 2017,
da autoria de Feil e Schreiber (2015) possibilita uma trajetoria pelo percurso
historico da criacao e origem do termo e do conceito de sustentabilidade.
Os autores empenharam seus esforcos e conhecimentos técnicos, culturais
e cientificos para estabelecer os vinculos e marcos dos significados ao longo
do tempo sobre a sustentabilidade. Nesse estudo, os autores Feil e Schrei-
ber (2015) analisaram os atributos dos termos sustentavel, sustentabilidade
e desenvolvimento sustentavel por meio de pesquisa bibliografica a fim de
contribuir na sua conceituagao axiomatica. Os autores concluiram no estudo
que:

"A sustentabilidade é um processo que mensura o
grau ou nivel da qualidade do sistema complexo ambi-
ental humano com o intuito de avaliar a distdncia deste
em relagcéo ao sustentavel. Esta avaliagcdo, em especial,
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€ realizada com propriedades quantitativas denomina-
das de indicadores e indices de sustentabilidade. Estes,
por sua vez, podem identificar quais os aspectos — am-
biental, social ou econémico — caso o sistema ndo atinja
o nivel sustentavel desejado — sGo responsdveis e quais

devem ser reposicionados ou corrigidos.”

Em suma, Feil e Schreiber (2015) reiteram que os atributos de sustenta-
vel, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, em termos gerais, pos-
suem significados distintos para uma praxis especifica. Embora ndao possam
ser utilizados como sindnimos, sao significados concatenados, porgque o éxito
de um significado ocorre via combinacao do conjunto de atributos do outro
significado, que tem o objetivo final de alcancar a ideia de um sistema ambi-
ental humano sustentavel.

2.1.3 Design Sustentavel

A combinacao dos conceitos de Design e sustentabilidade possibilita
a concepgao do design sustentavel, como um conceito atual, pertinente e
consciente da realidade social, ambiental e econdmica do século XXI e com-
pativel com as diretrizes do desenvolvimento sustentavel. Para compreen-
der a origem desse conceito, Manzini e Vezzoli (2008) procuram descrever o
ponto de partida, a partir da expressao ecodesign. Os autores restrigem o
campo de atividades de Design para somente os ligados ao design indus-
trial que, dentro dessas referéncias, tem o seu papel podendo ser sintetizado
como a atividade que, ligando com o tecnicamente possivel com o ecolo-
gicamente necessario, faz nascer novas propostas que sejam social e cultu-
ralmente apreciaveis. Manzini e Vezzoli (2008) complementam que para me-
Ihor compreender a a atuacao do design industrial, nesse contexto, ha quatro
(04) niveis fundamentais de interferéncia: o redesign ambiental do existente;
O projeto de novos produtos e servigcos que substituam os atuais; o projeto de
novos produtos-servicos intrinsecamente sustentaveis; e a proposta de novos
cenarios que correspondam ao estilo de vida sustentavel.
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A primeira interferéncia, do redesign ambiental do existente, considera
gue deva ocorrer uma analise no ciclo-de-vida do produto, ao tratar de me-
Ihorar a sua eficiéncia global em termos de consumo de matéria e energia,
além de facilitar a reciclagem de seus materiais e componentes. A segunda
interferéncia, do projeto de novos produtos e servigos que substituam os atu-
ais, considera como certa a necessidade de uma boa prestacao de servico
e de uso dos produtos, ao tratar de individualizar aqueles que oferecem os
servicos ecologicamente mais favoraveis em relacao aos demais. Ja a ter-
ceira, sobre o projeto de novos produtos-servicos intrinsecamente susten-
taveis, considera que a demanda - de produtos e da prestagcao de servicos
— como algo potencialmente variavel, ao tratar entdo de ser oferecida uma
nova maneira (mais sustentavel), que busque a obtencao de resultados so-
cialmente apreciados e, a0 mesmo tempo, radicalmente favoraveis ao meio
ambiente. A quarta e Ultima interferéncia, da proposta de novos cenarios que
correspondam ao estilo de vida sustentavel, objetiva desenvolver atividades
no plano cultural que procurem promover novos critérios de qualidade e, em

prospectiva, modificar a prépria estrutura da busca de resultados.

Manzini e Vezzoli (2008) concordam que somente esses quatro tipos de
interferéncia nao sao suficientes para a magnitude do tema entre design in-
dustrial e meio ambiente, para isso complementam com a insercao do termo
Design Sustentability, o design para a sustentabilidade. Segundo os autores,
esta expressao significa promover a capacidade do sistema produtivo de res-
ponder a procura social de bem-estar utilizando uma quantidade de recursos
ambientais drasticamente inferior aos niveis atualmente praticados. Manzini
e Vezzoli (2008) reiteram que o termo de design para a sustentabilidade defi-
nitivamente pode ser reconhecido como uma espécie de design estratégico,
isto significa que, ele seria o projeto de estratégias aplicadas pelas empresas
gue se impuseram a prospectiva de sustentabilidade ambiental. Além disso,
aexpressao Life Cycle Design, o design do ciclo de vida, significa uma maneira
de conceber o desenvolvimento de novos produtos ao ter como objetivo que,
durante todas as suas fases de projeto, sejam consideradas as possiveis im-
plicacdes ambientais ligadas as fases do prdéprio ciclo de vida do produto —a
pré-producao, producao, distribui¢cao, uso e descarte — buscando, assim, mi-
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nimizar todos os efeitos negativos possiveis.

Larica (2003) destaca que ha regras basicas para a concepg¢ao de novos
produtos com o objetivo de minimizar ao maximo o impacto social € ao meio
ambiente, causado ao longo do ciclo de vida total destes produtos. Para isso
utiliza o Green Design Chart, a lista ou o quadro do design verde, composto
por quatro (04) tépicos:

e O primeiro, sobre seja consciente do gasto de energia (minimize o
consumo de energia durante a fabricacao e projete para o menor

consumo de energia durante o uso);

e O segundo, seja consciente do gasto de material (projete para o
menor consumo de material, procure alternativas para materiais
escassos, use materiais reciclaveis ou renovaveis, considere o im-

pacto ambiental causado pela utilizacao de certos materiais);

e O terceiro, maximize a vida util (evite materiais nao testados e mo-
dismos; elimine pontos fracos no projeto mecanico e estrutural
para evitar quebras e falhas, simplifigue a manutencao e a troca de
pecas, projete sempre considerando a reposi¢cao parcial e a substi-

tuicao de componentes);

e OQuarto e ultimo, projete para a reciclabilidade (evite combinacdes
de materiais e compdsitos, marque e classifique os materiais uti-
lizados, projete componentes duraveis e utilizaveis, facilite a des-
mMmontagem, assegure que 0s componentes com materiais agressi-

vos podem ser facilmente separados).

2.2 Meios de Transporte

Larica (2003) destaca que o design de transportes propde a discussao
dos principios de Design aplicados aos meios de transporte. Estes veiculos
evoluem continuamente conforme o nivel e a complexidade da mobilidade
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que o sistema viario urbano e interurbano apresenta. A invencao do auto-
movel, de acordo com |[Larica (2003), excedeu o raio de ocupacao das areas
metropolitanas em 40 km, em virtude do aumento do alcance da distancia

meédia de transporte.

O meio de transporte é concebido para operar em um meio de suporte
—que € o ambiente usado pelo veiculo para sua locomocao - (LARICA|, 2003).
Estes ambientes podem ser categorizados em: rodoviario, ferroviario, aero-
viario e hidroviario. Nesse sentido, para esclarecimento do significado de
meio de transporte, ele é todo tipo de veiculo concebido para o transporte
de um ou mais passageiros, com ou sem carga, classificado em diferentes ti-
pos de transporte (individual, coletivo, de massa e de carga). Para contemplar
0s objetivos do projeto deste trabalho foram escolhidas algumas categorias
de meios de transporte, suporte, sistema de transporte e modal a fim de con-

textualizar e caracterizar suas peculiaridades.

2.2.1 Transporte Individual e de Carga

O meio de transporte individual € definido por qualquer que seja o seu
meio de suporte, com o objetivo de atender o programa individual do propri-
etario ou do condutor do veiculo, (LARICA, 2003). O conceito de transporte
individual é aplicado ao veiculo que é dimensionado para apenas um (01)
passageiro e também estendido aos veiculos que podem levar um pequeno
grupo de passageiros, entre cinco (05) ou oito (08). Os meios de transporte in-
dividual, por exemplo, sdo: o patinete, a bicicleta, a motocicleta, as scooters, o
automovel e os seus derivados, como o automovel taxi, triciclo, showmobile,

trend, jetski, canoa, bote, ultraleve e etc.

Ja o meio de transporte de carga € caracterizado por qualquer que seja
O seu meio de suporte, com o objetivo de atender aos interesses comerci-
als, quanto ao transporte de mercadorias, movimentando cargas nacionais
e internacionais, (LARICA, 2003). Os transportadores de cargas em grandes
volumes, por exemplo, sao: navios cargueiros, petroleiros, porta-contéineres,
graneleiros, barcacas fluviais e lacustres, avides cargueiros, grandes carretas
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rodoviarias e caminhdes em geral.

2.2.2 Suporte Rodoviario

O suporte classificado por rodoviario subentende o uso de veiculos com
rodas sobre pneumaticos (pneus), destinados ao deslocamento pelas vias
terrestres, sejam elas pavimentadas ou nao, (LARICA, 2003). Entretanto, o
deslocamento em estradas nao pavimentadas € uma alternativa de trans-
porte terrestre, denominada por fora-de-estrada ou offroad, depende, as ve-
zes, do uso de veiculos especiais com tragao multipla e suspensao reforcada.
O suporte rodoviario, atualmente, € um dos principais suportes utilizados
para deslocamentos no Brasil. Os veiculos que mais circulam pelas vias ter-
restres sao: caminhoes, 6nibus, troles, picapes, automoveis e seus derivados,

além de motocicletas.

2.2.3 Sistemas de Transporte

Larica (2003) define o sistema de transporte como a aplicacao inte-
grada e coordenada de uma ou mais modalidades de transporte do tipo: ro-
doviario, ferroviario, fluvial, maritimo, aéreo e etc. Ja o conceito de transporte
intermodal é definido quando se utiliza mais de uma modalidade de trans-
porte (modal) entre a origem e o destino. O termo transporte combinado
também esta associado ao intermodal, por exemplo, no caso do transporte
rodoferroviario. Contudo, o transporte multimodal € um sistema de trans-
porte combinado, no qual se utiliza mais de uma modalidade de transporte
entre a origem e o destino, mas € realizado por um OTM (um operador de
transporte multimodal) devidamente credenciado. Este operador € o respon-
savel perante o cliente — o usuario do sistema —, pelo trajeto total contratado,
gue é coberto por um unico conhecimento de embarque que documenta
toda a operacao.
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2.2.4 Modal Rodoviario

O modal rodoviario € caracterizado pelo transporte rodoviario que € in-
dicado para curtas e médias distancias, com cargas de maior valor agregado,
além de ter a vantagem de permitir rotas flexiveis e eliminar a necessidade de
transportes complementares, sendo o modal mais indicado para transportes
do tipo porta a porta, (LARICA, 2003). No Brasil, esta modalidade de trans-
porte cresceu exponencialmente na década de 1970, devido a estratégia ado-
tada pelo governo brasileiro para o desenvolvimento acelerado do pais. En-
tretanto, esse crescimento excessivo ocasionou uma distribuicao modal de-
sequilibrada no pais, prejudicando e desfavorecendo o transporte ferroviario
e o maritimo de cabotagem. Consequentemente, essa matriz de transportes
esta relacionada com o aumento atual significativo dos custos nos produtos
nacionais, (LARICA, 2003).

Conforme a analise de Larica (2003) na base de dados do Ministério dos
Transportes, no ano de 1995, com US$1,00 era possivel transportar uma tone-
lada (1.000 kg) de carga por 536 km em hidrovias, por 107 km em ferrovias
e por somente 24 km nas rodovias. Embora o Brasil tivesse a possibilidade
de transporte nos modais hidroviarios e ferroviarios, a proporcao de custo fi-
nanceiro por quilémetro (km), na teoria e pratica, deixaria o modal rodoviario
como a ultima opc¢ao de transporte de carga, em relagcao a sua desvanta-
gem com aos outros modais. Porém, as decisdes e os investimentos publico-
privados no modal rodoviario brasileiro cresceram, estimulando o desenvolvi-
mento da industria de veiculos, pecgas, acessorios, lubrificantes, pneus e etc,,

com isso gerando milhares de empregos (LARICA, 2003).

Nesse sentido, para melhorar a distribuicao modal no Brasil, a tendén-
cia € analisar o exemplo de outros paises mais desenvolvidos, quanto ao alto
custos de: operacao de frotas, manutencao de estradas, congestionamen-
tos de transito, seguranc¢a patrimonial, prevencao da poluigcao e etc., (LARICA,
2003). Na tentativa de utilizar o modal rodoviario de forma mais racional, a
expectativa pela pressao econémica dos altos custos, poderia reformular e
replanejar o modal para operacdes de coleta e entrega em trajetos de média
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e curta distancia, participando de sistemas integrados com outros modais
(intermodal). Larica (2003) ainda reitera que os principais tipos de veiculos
utilizados no transporte rodoviario de cargas sao: caminhao (veiculo com ca-
bine equipado com carrocerias de diversos tipos); carreta (veiculo articulado,
composto de cavalo-mecanico com cabine e semi-reboque de diversos ti-
pos); plataforma (veiculo articulado, composto de cavalo-mecanico com ca-
bine e semi-reboque do tipo plataforma, apropriado para transportar contéi-
neres de 20 ft2 ou 40 ft3 ou com aproximadamente 0,5 m? a mais de 1 m?; ce-
gonha ou cegonheiro (veiculo articulado, composto de cavalo-mecanico com
cabine e semi-reboque apropriado para transportar outros veiculos automo-
tivos, em lotes econémicos). Ja os Onibus rodoviarios sao orientados para o
transporte de passageiros mas, para otimizar os custos de operagao, estes
veiculos possuem bagageiros inferiores com espaco disponivel para cargas
leves, criando a alternativa de transporte rapido de cargas entre cidades in-

cluidas nos roteiros das empresas rodoviarias.

2.3 Terminologia do Veiculo Utilitario Todo
Terreno

A utilizacao da terminologia e expressao veiculo utilitario todo terreno
pela industria automotiva, na segmentagao e categorizacao dos modelos
que fabrica e comercializa, ndo € comum ou nao possui essa classificagcao ex-
plicitada para um produto automotivo. Entretanto, ha também normas naci-
onais e internacionais no setor automotivo, sejam de origem governamental
ou instituicdes de padronizacao, que muitas vezes nao colaboram para que a
industria automotiva utilize e apligue uma categorizacao dos produtos mais
adequada para sua finalidade. Segundo Lohmann (2012), ha trés (03) critérios
gue as empresas automotivas adotam para definir as categorias dos produ-
tos, como: formais (determinados pela configuracao da carroceria do veiculo,
qguanto ao numero de volumes ou “caixas” definidos pela carroceria e a incli-
nacao da traseira do veiculo); estruturais: (0 numero de portas e lugares para
passageiros); € mecanicos (o tipo de tragao do veiculo). Para este trabalho,
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este dltimo critério tem uma importancia particular porque ele diferencia os
demais veiculos dos veiculos utilitarios, por estes serem caracterizados pelo

uso de tracao nas quatro rodas (4x4).

Para Lohmann (2012) a utilizacao dessas classificacdes esta relacionada
também as estratégias de mercado das montadores de veiculos que, muitas
vezes, tem uma nova nomenclatura de veiculo que esta atrelada a estraté-
gia de comunicacao do lancamento de um novo produto, assim como serve
para explorar os atributos diferenciais desse novo veiculo. No entanto, Loh-
mann (2012) completa que o termo veiculo utilitario (VU) é pouco empregado
pelas empresas automotivas na descricao de seus produtos. Porém, nas ulti-
mas décadas, a homenclatura inglesa Sport Utility Vehicle, o veiculo utilitario
esportivo, abreviado por SUV é a expressao mais utilizada no setor. Apesar
disso, essa abreviacao nao é sinbnimo do termo VU, uma vez que ela nao
contempla as caracteristicas e os diferentes modelos de produtos possiveis
associados ao projeto deste trabalho.

A Lei Federal 9.503 do Codigo Brasileiro de Transito, segundo Planalto
(1997), no Capitulo IX “Dos Veiculos” na Secao | Disposi¢cdes Gerais, ha o Ar-
tigo 96, sobre a classificacao dos veiculos, que os dispdem em trés (03) prin-
Cipais categorias, como: quanto a Tracao (automotor, elétrico, de propulsao
humana, de tracdo animal, reboque ou semi-reboque); quanto a Espécie:
de passageiros (bicicleta, ciclomotor, motoneta, motocicleta, triciclo, qua-
driciclo, automovel, microdnibus, énibus, bonde, reboque ou semi-reboque
e charrete); de carga (motoneta, motocicleta, triciclo, quadriciclo, caminho-
nete, caminhao, reboque ou semi-reboque, carroca e carro-de-mao); misto
(caminhoneta, utilitario e outros); de tracao (caminhao-trator, trator de rodas,
trator de esteiras e trator misto); especial; de colecao; e quanto a Categoria
(oficial, de representacao diplomatica, de reparticdes consulares de carreira
OuU organismos internacionais acreditados junto ao Governo brasileiro, parti-

cular, de aluguel e de aprendizagem).

No Anexo | “Dos Conceitos e Definicdes”, em Planaltg (1997), para refe-

renciar termos e expressoes significativas para este trabalho, foram selecio-
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nadas as seguintes definicdes adotas pelo Codigo Brasileiro de Transito: Au-
tomovel: veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com ca-
pacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor; Utilitario: veiculo misto
caracterizado pela versatilidade do seu uso, inclusive fora de estrada; Veiculo
Automotor: todo veiculo a motor de propulsdao que circule por seus proprios
meios, e que serve normalmente para o transporte viario de pessoas e Ccoi-
sas, ou para a tragcao viaria de veiculos utilizados para o transporte de pessoas
e coisas. O termo compreende o0s veiculos conectados a uma linha elétrica
e que nao circulam sobre trilhos (6nibus elétrico); Veiculo de Carga: veiculo
destinado ao transporte de carga, podendo transportar dois passageiros, ex-
clusive o condutor; e Veiculo Misto: veiculo automotor destinado ao trans-
porte simultaneo de carga e passageiro.

Larica (2003) também define alguns termos relacionados aos veiculos
sobre quatro rodas com pneumaticos, entre os correlacionados a este tra-
balho estao: Automovel ou Automobile (transportador individual para um a
cinco ocupantes, com chassi e carrocerias metalicos formando um mono-
bloco, com motor dianteiro ou traseiro, de tragcao dianteira ou traseira e com
suspensao hidropneumatica ou com molas assistidas por amortecedores);
Jipe ou Jeep (transportador individual para um a oito ocupantes, tipo curto
ou longo, com chassi metalico e com carroceria em chapa de aco, alumi-
nio, Fiber Reinforced Polymer (FRP) — na traducao para Polimeros Reforcados
com Fibras —, ou termoplastico, com motor dianteiro, de tragcao 4x4, suspen-
sao reforcada com feixes de molas e amortecedores, equipado com guincho,
guarda-mato, bagageiro e etc.); e Caminhonete ou Station Wagon ou Pickup
(transportador individual para um a seis ocupantes, com chassi e carroceria
distintos — pickup com cacamba traseira — ou formando um monobloco - no
caso da station wagon que deriva do automaovel —, com motor dianteiro, de
tracao 4x2 ou 4x4, suspensao reforcada com feixes de molas e amortecedo-

res, podendo ser equipado com guincho, guarda-mato, bagageiro e etc.).
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2.3.1 Analise e Definicao da Terminologia Automotiva

Nesse contexto, para a determinacao de significados de termos e ex-
pressoes relativas ao conteudo deste trabalho, foram definidas algumas ter-
minologias para melhor compreensao das categorias de veiculos que serao
correntemente utilizadas, abordadas, citadas e analisadas para este projeto.
Para isso, foi feita uma analise e compilacao da classificacao e das nomen-
claturas descritas por Larica (2003), Lohmann (2012), Macey e Wardleg (2008,
2014) e no Codigo Brasileiro de Transito (PLANALTO, 1997). A fim de estabe-
lecer as defini¢cdes mais simples, completas e adequadas para o estudo, a

terminologia automotiva foi categorizada em:

1. Veiculo ou Vehicle: ¢ o meio de transporte individual destinado
ao transporte viario de passageiros e cargas, com capacidade para
um até oito individuos, habitualmente, composto por quatro rodas
com pneumaticos, com chassi e carrocerias formando um mono-
bloco, com tracao dianteira ou traseira, de tragcao dianteira ou tra-
seira e com suspensao hidropneumatica ou com molas assistidas

por a mortecedores.

2. Automotor ou Self-Propelled. ¢ todo o meio de transporte com
motor de tracdao que circule por seus proprios meios, normalmente
destinado ao transporte viario de individuos e cargas, ou para a tra-
¢ao viaria de veiculos utilizados para o transporte de individuos e
cargas. O termo compreende os veiculos conectados a uma linha
elétrica e que nao circulam sobre trilhos (6nibus elétrico).

3. Elétrico ou Electric: ¢ todo o meio de transporte com um ou mais
motores de tracao elétrica que circule por seus proprios meios, nor-
malmente, destinado ao transporte viario de individuos e cargas,
Oou para a tragao viaria de veiculos utilizados para o transporte de
individuos e cargas, que nao produz emissdes de gases NocCivos ao

meio ambiente e emite nenhum ou Mminimo ruido consideravel.

4. Automével ou Automobile: ¢ veiculo individual destinado ao

transporte viario de passageiros e cargas, com capacidade para
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um até oito individuos, habitualmente, composto por quatro rodas
com pneumaticos, com chassi e carrocerias formando um mono-
bloco, com tracao dianteira ou traseira, de tragcao dianteira ou tra-
seira e com suspensao hidropneumatica ou com molas assistidas
por amortecedores, com diferentes funcionalidades e caracteristi-

cas construtivas (formais, estruturais e mecanicas).

. Utilitario ou Utility: ¢ um veiculo misto destinado ao transporte
viario de passageiros e cargas, habitualmente, composto por qua-
tro ou mais rodas com pneumaticos, caracterizado pela versatili-
dade do seu uso, inclusive fora de estrada, com diferentes funcio-
nalidades e caracteristicas construtivas (formais, estruturais e me-

canicas).

. Todo Terreno ou All Terrain: ¢ um veiculo destinado para o uso
em diferentes ambientes e terrenos pavimentados ou acidenta-
dos, inclusive de dificil acesso, para o transporte viario de passagei-
ros e cargas, habitualmente, composto por quatro ou mais rodas
com pneumaticos, caracterizado pela versatilidade do seu uso, na
estrada ou fora de estrada, com diferentes funcionalidades e carac-

teristicas construtivas (formais, estruturais e mecanicas).

. &4Xx4 ou 4WD: ¢ um veiculo com tracao nas quatro rodas destinado
para o uso em diferentes ambientes e terrenos pavimentados ou
acidentados, inclusive de dificil acesso, para o transporte viario de
passageiros e cargas, habitualmente, composto por quatro rodas
com pneumaticos, caracterizado pela versatilidade do seu uso, na
estrada ou fora de estrada, com diferentes caracteristicas constru-

tivas (formais, estruturais e mecanicas).

. Picape ou Pickup Truck: ¢ um veiculo com uma cabine, simples
(quando ha uma fileira de assentos) ou dupla (Quando ha duasfilei-
ras de assentos), e com uma cagcamba aberta, compacta ou esten-
dida, destinada para o transporte viario de passageiros e cargas,
como para o uso em diferentes ambientes e terrenos pavimen-
tados ou acidentados, inclusive de dificil acesso, habitualmente,
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10.

11.

composto por quatro rodas com pneumaticos, caracterizado pela
versatilidade do seu uso, na estrada ou fora de estrada, com dife-
rentes funcionalidades, com chassi e carroceria distintos, com mo-
tor dianteiro, de tragcao 4x2 ou 4x4, suspensao reforcada com feixes
de molas e amortecedores, podendo ser equipado com guincho,

guarda-mato, bagageiro etc.

. Caminhonete ou Station Wagon (SW). ¢ um tipo de veiculo

misto destinado ao transporte viario de passageiros e carga até no
mesmo compartimento (porta-malas com até dois bancos reclina-
veis e armazenamento de carga), que deriva parte de sua estrutura
construtiva semelhante de um Automaodvel, com a capacidade de
um a sete ocupantes, habitualmente, composto por quatro rodas
com pneumaticos, com chassi e carrocerias formando um mono-
bloco, com motor dianteiro de tracao, caracterizado pelo seu uso
principalmente no meio urbano, com diferentes funcionalidades e

caracteristicas construtivas (formais, estruturais e mecanicas).

Utilitario Esportivo ou Sport Utility Vehicle (SUV): ¢ um tipo de
veiculo utilitario que deriva parte de sua estrutura construtiva se-
melhante de uma Picape (com motor dianteiro, de tragcao 4x2 ou
4x4, suspensao reforcada com feixes de molas e amortecedores)
e também de uma Caminhonete (com chassi e carrocerias for-
mando um monobloco), destinado ao transporte viario de passa-
geiros e cargas, habitualmente, composto por quatro rodas com
pneumaticos, caracterizado pela versatilidade do seu uso, princi-
palmente no meio urbano, mas inclusive fora de estrada, com di-
ferentes funcionalidades e caracteristicas construtivas (formais, es-

truturais e mecanicas).

Crossover ou Crossover Utility Vehicle (CUV): é€ um tipo de vei-
culo com dimensao e proposta semelhante a do Utilitario Espor-
tivo (SUV), destinada para o transporte viario de passageiros e car-
gas, como para o uso em diferentes ambientes e terrenos pavimen-
tados ou acidentados, inclusive de dificil acesso, habitualmente,
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12.

13.

composto por quatro rodas com pneumaticos, caracterizado pela
versatilidade do seu uso, principalmente no meio urbano, mas in-
clusive fora de estrada, com diferentes funcionalidades, com chassi
e carrocerias formando um monobloco, com motor dianteiro, de
tracdao 4x2 ou 4x4, com diferentes funcionalidades e caracteristi-

cas construtivas (formais, estruturais e mecanicas).

Jipe ouJeep: ¢ um tipo de veiculo individual de configuracdo com-
pacta ou estendida, destinado para o transporte viario de passagei-
ros e cargas, com a capacidade de um a oito ocupantes, como para
0 uso em diferentes ambientes e terrenos pavimentados ou aci-
dentados, inclusive de dificil acesso, habitualmente, composto por
guatro rodas com pneumaticos, caracterizado pela versatilidade
do seu uso, na estrada ou principalmente fora de estrada, com dife-
rentes funcionalidades, com chassi metalico e carroceria em chapa
de aco, aluminio, FRP ou termoplastico, com motor dianteiro, de
tracao 4x4, suspensao reforcada com feixes de molas e amortece-

dores, equipado com guincho, guarda-mato, bagageiro etc.

Veiculo Multiuso ou Multiporpuse: ¢ um tipo de veiculo pesado,
com capacidade de de trafegar em terrenos com ou sem pavi-
mentacao, para o transporte viario de passageiros e cargas, habi-
tualmente, composto por quatro ou mais rodas com pneumaticos,
com diferentes funcionalidades e caracteristicas construtivas (for-
mais, estruturais e mecanicas), tem dimensodes externas, peso e ca-
pacidade de carga superiores as das demais categorias, com carac-

teristicas semelhantes de um caminhao compacto.

2.3.2 Concepcao do Conceito VEUTT

A definicao e categorizacao da terminologia automotiva colaboram

para a melhor compreensao das caracteristicas e particularidades de cada

termo e expressao para o projeto deste trabalho. Contudo, a concepc¢ao da

combinacao entre essas diferentes terminologias possibilita a criagcao de um
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novo significado, a partir de um conceito. A expressao para o produto Veiculo
Elétrico Utilitario Todo Terreno, abreviado por VEUTT, ou no inglés vernacular
Utility Electric Vehicle for All Terrain, na sigla UEVAT, possibilita a concepc¢ao

do seguinte conceito de produto:

VEUTT ou UEVAT. ¢ o meio de transporte individual, do tipo veiculo
misto, destinado para o uso em diferentes ambientes e terrenos pavimen-
tados ou acidentados, inclusive de dificil acesso, para o transporte viario de
passageiros e cargas, com capacidade para um até oito (1 até 8) individuos,
Ou para a tracao vidria de veiculos utilizados para o transporte de individuos e
cargas, habitualmente, composto por quatro ou mais rodas com pneumati-
cos, com chassi e carrocerias distintos ou formando um monobloco, com pro-
pulsao elétrica dianteira, traseira ou integrada, de tragcao dianteira ou traseira
ou integrada, com suspensao hidropneumatica ou com molas assistidas por
amortecedores. Caracterizado pela versatilidade do seu uso, inclusive fora
de estrada, com diferentes funcionalidades e caracteristicas construtivas (for-
mais, estruturais € mecanicas), com as vantagens de nao produzir emissoes
de gases nocivos ao meio ambiente, principalmente via tailpipe emissions
(emissdes do tubo de escape) e reducao dos niveis de ruido e poluicao so-
nora. Apresenta ainda a possibilidade de ter uma configuracao de package
semelhante a uma Picape ou Pickup Truck ou a um Utilitario Esportivo ou
Sport Utility Vehicle (SUV).

2.3.3 Analise Diacronica

Para Macey e Wardlg (2008, 2014), o percurso histérico e a contextua-
lizacao do desenvolvimento de novos veiculos sao fatores importantes que
estao inter-relacionados com a diacronia do Design para a mobilidade. Em
uma linha do tempo, presente nas duas edicdes do seu livro H-POINT ha uma
linha do tempo com os principais acontecimentos e invengdes mundiais dos
meios de transporte automotivo, em que os autores destacam referéncias e
marcos de época durante a evolucao dos veiculos até os dias de hoje. Esse
percurso historico-cultural resulta na configuragao base dos modelos de vei-



2.3. TERMINOLOGIA DO VEICULO UTILITARIO TODO TERRENO 45

culos ofertados nos principais mercados do mundo aos consumidores, de
acordo com a ilustracdo na Figura 2.1

FIGURA 2.1. Base dos Tipos de Modelos de Veiculos.

Micro Carros Carros Econdmicos Carros de Luxo Carros de Performance

Minivans SUVs Picapes Vans Comerciais

Fonte: (Car Body Design|, 2021).

Um forte expoente nesse percurso cronoldégio do desenvolvimento de
veiculos utilitarios, por exemplo, foi a criacao do veiculo com tragcao nas qua-
tro rodas (4x4 ou 4WD), intitulado Willys Jeep (1945), vide Figura @ Origi-
nalmente projetado por Willys Overland, em 1939, para transportar até quatro
passageiros ou dois com uma maca sobre o terreno acidentado da Europa
devastada pela guerra. O Jipe Cidaddo ou o Citizen Jeep (CJ) foi produzido
para uso civil apds a Segunda Guerra Mundial, este foi o primeiro Utilitario

Esportivo ou Sport Utility Vehicle (SUV) 4x4 desenvolvido para esse fim.

Contudo, versdes atualizadas, com configuracdes semelhantes, ainda
sao fabricadas atualmente e tem destaque por serem um icone de Design.
Ha mais de setenta e cinco (75) anos, o design, as proporc¢des e a configu-
racao basicas estao fundamentadas em uma légica pura e praticamente a
mesma do passado. Um fato interessante é que a grade de sete fendas e o
formato do farol dianteiro também tornaram-se a identidade da marca Jeep,

que inspirou a criacao dos Land Rovers originais desde os primeiros jipes.

Porém, Lohmann (2012) destaca que os primeiros veiculos com tracao
nas quatro rodas (4x4 ou 4WD) foram desenvolvidos no inicio do século XX.

Exemplo desse feito é o Lohner-Porsche Mixte Voiturette, segundo a Figura
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FIGURA 2.2. Willys Jeep (1945).

Fonte: (Blog Auto Realidade, 2020).

@, construido pelo engenheiro austriaco Ferdinand Porsche, em 1900. Esse
veiculo foi configurado com quatro motores elétricos independentes, um em
cada roda, com propulsao hibrida (a combustao interna e eletricidade). En-
tretanto, Lohmann (2012) reitera que o veiculo mais antigo com propulsao a
combustao interna e tragao nas quatro rodas é o Spyker 60 HP, de 1903.

FIGURA 2.3. Lohner Porshe Mixte Voiturett (1900).

Fonte: (Largus, 2021).
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Além disso, Macey e Wardleg (2008, 2014) complementam que a Picape
ou Pickup Truck tem a origem e o DNA da antiga Ford F1 (1948), que atu-
almente evoluiu para a Ford F150, conforme a Figura @ o veiculo com o
titulo de mais vendido nos EUA e no mundo ha mais de vinte (20) anos. Esse
tipo de meio de transporte tem aplicacdes comerciais e particulares, embora
também é projetado para transportar e rebocar cargas pesadas em todos os
tipos de ambientes, ele esta baseado em plataformas de caminhdes com-
pactos que, geralmente, acabam derivando suas estruturas, tradicionais de
"carroceria no chassi”, para o Crossover ou Crossover Utility Vehicle (CUV) e

ou também para Utilitario Esportivo ou Sport Utility Vehicle (SUV).

FIGURA 2.4. Ford F150 Raptor (2018).

Fonte: (Blog Autg, 2018).

2.3.4 Analise Prospectiva

Segundo Macey e Wardle (2008, 2014), a trajetdria da criagcao, constru-
cao e configuracao de veiculos automotores ao longo de aproximadamente
140 anos demostra uma grande evolucao, inovacao e concepcao de tendén-
cias do passado, presente e para o futuro do setor automotivo. Para compre-
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ensao de alguns dos diversos futuros possiveis, de acordo com Schenatto et
al! (2011), a estruturacao de cenarios prospectivos, em um horizonte temporal
especifico, com o propdsito de definir novas estratégias € capaz de alterar as
probabilidades de ocorréncia dos acontecimentos que abrangem uma esfera
de competéncia, ou a prepara para o enfrentamento, ou aproveitamento, dos

acontecimentos fora de sua area de competéncia.

Esses cenarios, conforme Schenatto et al! (2011), para a analise prospec-
tiva sao descri¢cdes coerentes da evolugcao dos acontecimentos de uma situ-
acao atual para outra futura. Os cenarios selecionados devem ser analisados
e interpretados individualmente, permitindo a identificacao das medidas a
serem executadas no presente. A fim de que aumentem as probabilidades
de ocorréncia dos cenarios favoraveis, no caso, para o projeto deste trabalho -
guanto aos meios de transporte para a mobilidade sustentavel —, assim como,
permitir gue o projeto esteja apto a enfrentar situacdes adversas futuras, fo-

ram feitas algumas analises desses potenciais cenarios.

Macey e Wardlg (2008, 2014) analisam com muita inspiracao o futuro da
mobilidade como multiplos projetos e possibilidades a serem desenvolvidas
pelos designers. Exemplo disso sao os veiculos elétricos, mencionados pelos
autores no projeto de veiculos elétricos de bairro ou Neighborhood Electric
Vehicles (NEVs). O modelo GEM E4 criado para circular em vias publicas —
com o limite de velocidade de até 35 mph ou 56 km/h, segundo a legislacéo
dos EUA, porque desta forma nao teria a necessidade de passar nos testes
de colisao federais —, foi destinado para até quatro passageiros, tem veloci-
dade méaxima de 25 mph ou 40 km/h, com autonomia de 30 a 40 milhas ou
48 a 64 km e é muito silencioso. Uma vez que a maioria das familias norte-
americanas possui varios veiculos diferentes, o GEM E4, vide Figura @ auxi-
lia os proprietarios a compensar no custo e no consumo de combustivel em

relacao aos carros maiores.

Ja o “proximo passo” para o futuro, de acordo com Macey e Wardle
(2008, 2014), Tesla (2019), Rivian (2019) e Neuroney (2019), esta acontecendo

nesse momento com o desenvolvimento de projetos promissores de meios
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FIGURA 2.5. GEM E4 (2021).

Fonte: (Polaris Commercial, 2021).

de transporte para a mobilidade, nos mais distintos segmentos e modelos,

através da estruturacao de empresas startups no setor automotivo, segundo
a Figura 2.6

FIGURA 2.6. Marcas de EVs em ascensao: Tesla, Rivian e Neuronev (2021).

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As realizagcdes da Tesla mudaram a percepgao publica dos veiculos elé-
tricos (VEs), criando automoveis esteticamente agradaveis e interessantes,
com uma excelente configuracdao de package e uma autonomia diferenci-
ada, exemplo disso ilustrado na Figura @ Apesar da Tesla ter conseguido
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crescer e lucrar com suas conquistas, a maioria das outras empresas inician-

tes de VEs, infelizmente, entrou com pedido de faléncia.

FIGURA 2.7. Tesla Roadster (2020).

Fonte: (Autodius, 2021).

Porém, novas empresas comegaram a montar suas equipes € a estru-
tura necessaria para encontrar seu espaco no mercado de VEs, como € o caso
da Rivian e da Neuronev. As duas startups norte-americanas tém propos-
tas de veiculos distintas. Desde 2009, a Rivian procura desenvolver veiculos
do tipo Picape ou Pickup Truck e Utilitario Esportivo ou Sport Utility Vehicle
(SUV), totalmente elétricos, com alta autonomia e baixo consumo, principal-
mente, destinada a usuarios que gostam de aventura e estar em contato com

a Natureza, como na imagem da Figura 2.8,

Contudo, a Neuronev procura criar opgoes de veiculos adequadas para
diferentes finalidades, sejam elas para o transporte viario de carga leve ou
pesada, em minivans, caminhoes, énibus e outras plataformas. Porém, a
Neuronev apenas apresenta um portfélio dos tipos de veiculos que projetou
nas suas respectivas plataformas virtuais, como os renderings na Figura @
No entanto, ainda nao iniciou sua linha de produc¢ao para os modelos que ja
apresentou.
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FIGURA 2.8. Rivian Modelo RIT.

Fonte: (Rivian, 2021).

FIGURA 2.9. Neuronev Linha de Modelos.

Fonte: (Gear Junkie, 2019).

2.4 Diversidade do Territério Brasileiro

Em 2019, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
a populacao brasileira estimada era de mais de 210 milhées de habitantes,
espalhados nos 5.570 municipios da federacao, sobre a area territorial de
8.510.820,623 km2 do Brasil. Estudos e pesquisas, de acordo com |IBGE (2019),
estruturam a divulgacao das estatisticas oficiais brasileiras por meio dos re-
cortes oficiais emanados pela Constituicao Federal do Brasil, de 1988 — estru-
turados, de forma tripartite, em torno da Unidao, dos Estados e Distrito Federal,

e dos Municipios, além de outros recortes regulados legalmente, como por
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exemplo as Regides Metropolitanas e as Terras Indigenas, assim como tam-
bém, por meio de outros recortes institucionais tecnicamente estabelecidos
pelo IBGE (2019), como as Regides Geograficas e os Aglomerados Subnor-
mais — para organizacao, levantamento estatistico, estudo aplicado e dados
abertos a toda populacao.

Os avanc¢os na elaboracao de uma agenda mundial em torno do desen-
volvimento sustentavel no ambito da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU)
pressupdem a adoc¢ao pelas instituicdes brasileiras de normas, metodologias
e procedimentos comuns entre aquelas produtoras de informacdes estatis-
ticas e geograficas de diversos paises. Uma vez que essas instituicdes sao
particularmente estratégicas como parte do arcabouco institucional neces-
sario para encaminhar o desenvolvimento sustentavel e, portanto, concreti-
zar a sinergia de agendas globais de desenvolvimento como, por exemplo, a

Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, ONU (2019).

A complexidade de hierarquizacao, classificacao e caracterizacao dos
recortes legais e institucionais do IBGE condiz com o tamanho da diversi-
dade e variedade de todo territdrio brasileiro. A analise geografica e do meio
ambiente desse trabalho visa compreender os desafios e oportunidades para
o0 aprimoramento da mobilidade e dos meios de transporte sobre o territério
nacional. Segundo o IBGE (2019) os Recortes Legais contemplam trés areas:
Divisao Politico-administrativa (sao os recortes Grande Regiao, Estado, Dis-
trito Federal, Municipio, Distrito, Subdistrito e Bairro), Divisao Regional (estao
os recortes Regiao Metropolitana, Regiao Integrada de Desenvolvimento —
RIDE, Aglomeracido Urbana, Amazdnia Legal, Area de Atuacdo da SUDENE e
Semiarido) e Tipologias Geograficas (contém os recortes Area Urbana, Area
Rural e Terra Indigena). Os Recortes Legais, definidos pelo IBGE (2019), confi-
guram areas administrativas definidas por legislacao ou atos normativos para
as quais o IBGE esta comprometido a disponibilizar estatisticas. Assim sendo,
a delimitacao dessas areas nao € feita pelo Instituto, mas por outras institui-
cbes e/ou legislacdes e normas especificas. Como resultado, esses recortes
sao atualizados apenas quando as mudancas sao oficializadas por seus pro-

dutores ou por meio de novos instrumentos juridicos ou administrativos.
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Ja os Recortes Institucionais, compreendem: Unidades de Coleta e Di-
vulgacdo de Pesquisa (sdo os recortes Setor Censitario, Face, Endereco, Area
de Ponderacao, Area de Divulgacdo da Amostra para Aglomerado Subnormal
e Grade Estatistica), Tipologias Geograficas (traz os recortes Area Urbanizada
de Cidade ou Vila, Area ndo Urbanizada de Cidade ou Vila, Area Urbana Iso-
lada, Aglomerado Subnormal, Aglomerado Rural de Extensao Urbana, Aglo-
merado Rural Isolado, Area Rural (exclusive Aglomerado Rural), Aldeia Indi-
gena, Agrovila do Projeto de Assentamento, Outros Recortes, Concentragao
Urbana, Arranjo Populacional e Hierarquia Urbana.) e Divisao Regional (com-
posto por Regidao Geografica, Mesorregiao e Microrregiao Geograficas, Divi-
sao Urbano-Regional e Regiao Rural). Os Recortes Institucionais, conforme
IBGE (2019), sao areas produzidas pelo Instituto especificamente para a pro-
ducao, divulgacao e analise das estatisticas oficiais. Isso significa que esses
recortes sao projetados para atender aos requisitos de coleta e operagao dos
censos e demais pesquisas, bem como aos estudos geograficos essenciais
para essas estatisticas, a fim de produzir recortes variados e relevantes para
o planejamento e a gestao publica, além de insumos aos investimentos da

iniciativa privada.

Em IBGE (2016), a intervencao do homem no ambiente colabora para
a constatacao cada vez maior da ocorréncia de danos ambientais e do com-
prometimento da quantidade e qualidade dos recursos naturais, essenciais
a vida no planeta e ao desenvolvimento das sociedades. Nesse sentido, os
diferentes elementos do meio fisico-bidtico sao abordados, apresentados e
discutidos de forma integrada segundo os biomas brasileiros, onde os diver-
s0s aspectos ambientais sao tratados buscando associacdes e inter-relacdes
entre si e entre eles e a ocupacao humana ao longo do tempo, que imprimiu

no espaco geografico acdes, pressodes, alteracdes e repercussdes, vide Figura

210

O IBGE (2016) define o bioma, como a palavra derivada do grego bio-
(prefixo vida) + -oma (sufixo que pressupde generalizacao; grupo, conjunto),
que deve ser entendido como um conjunto de vida (vegetal e animal) cons-

tituido pelo agrupamento de tipos de vegetacao contiguos e identificaveis



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA

; o i
N / \\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\\\\\ mm ,x,\ m 58: 4

\\

f-«\\\\s\

Y

\

|
Biomas
Slste':n; |
NN M
]

9,2,
“\0

N

Fonte: (IBGE, 2019).

,
|
|

=3 2 |
! I |
- IR rt
R g L8 EC .
7R ‘
c = \ _
a 7,
R |
: ,
=1 7 7
R (=2}
4 m 7
3 ) g | ,
U |
/N 3 ( 7 J \\\\W\
“L’T\“p\\‘\\\“\ ,, ,, ,,,,
/, 7 j | ,,
; /
. | m |
£ |
| c |
| o /
/ | B | |
i , j: / ‘\\.0_«
/ - ——
|
E —1 Syt =
. [ )
.mw \\/\‘/\u\\ﬁ,,w‘u‘\\ﬂv\ L
5 /
\
ow |
=9 / | |
A .
(SRS / .
Q M B
& Xk

FIGURA 2.10. Biomas e Sistema Costeiro-Marinho do Brasil, Escala 1: 250 000.
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em escala regional, com condi¢des geoclimaticas similares e historia com-
partilhada de mudancas, resultando em uma diversidade bioldgica prdépria.
A adocao do bioma como recorte territorial de analise reflete a preocupacao

com o conhecimento da biodiversidade e a conservacao da biota no Brasil.

Indmeras iniciativas voltadas para a indicacao de areas prioritarias para
conservacao ocorreram neste periodo, tendo como tematica os biomas en-
focados regionalmente. Segundo MapBiomas (2019), atualmente o Brasil
possui seis (06) biomas em todo seu territério: Amazodnia (49,5%), Cerrado
(23,3%), Mata Atlantica (13%), Caatinga (10,1%), Pampa (2,3%) e Pantanal (1,8%),
de acordo com a Figura @ sobre a evolugcao anual da cobertura e uso da
terra do Brasil. Para IBGE (2016) é preciso reconhecer que os elementos do
meio fisico-bidtico estao em constante transformacao, resultante das dina-
micas naturais e sociais que neles atuam, o que sugere a necessidade de

constante atualizacao do seu conhecimento e funcionamento.

FIGURA 2.11. Infografico Brasil (1985-2019).

Fonte: (MapBiomas, 2021).

O territorio brasileiro possui em sua diversidade ambiental um relevo

caracterizado por diferentes tipos de: planicies, tabuleiros, depressdes, cha-
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padas, patamares, planaltos e serras, 0 que contribui para o uso de veiculos
fora-de-estrada, na maioria dos trajetos. Esses tipos de relevo estao distribui-
dos entre a divisao politico-administrativa do pais, nas cinco (05) areas que
compdem a regiao: Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Norte. Ja as zonas
climaticas também estdo distribuidas pelo territério nacional, contrastando,
predominantemente, entre cinco (05) climas: equatorial, tropical zona equa-
torial, tropical nordeste oriental, tropical brasil central e temperado, (IBGE,
2016).

Segundo a entidade, os principais solos brasileiros, de acordo com o
Sistema de Classificacao de Solos de 2013, sdo: argissolos, cambissolos, cher-
nossolos, espodossolos, gleissolos, latossolos, luvissolos, neossolos, nitossolos,
organossolos, planossolos, plintossolos e vertissolos. Os diferentes tipos e lo-
calizacdes das bacias hidrograficas brasileiras contribuem para a diversidade
do solo na regidao. Consequentemente, também colaboram para a atual co-
bertura da vegetacao, que esta dividida, principalmente, em: florestas (om-
broéfila densa, ombrofila aberta, ombrofila mista, estacional semidecidual, es-
tacional decidual), campinarana, savana, savana estépica, estepe, vegetacao
(com influéncia marinha, fluviomarinha e fluvial), e em contato entre tipos de

vegetacao e area antropizada.

A compreensao e analise da diversidade brasileira em relagcdo as suas
caracteristicas de recortes legais e institucionais, de biomas, de relevo, de so-
los, de bacias hidrograficas e de vegetacdes contribui para a avaliagao dos
tipos de terrenos e suas caracteristicas. A fimm de avaliar as possibilidades de
mobilidade dos individuos através de veiculos de transporte, capazes e ap-
tos a realizarem trajetos nas mais variadas superficies e situagdes, em traje-
tos dentro da estrada (onroad) ou fora-de-estrada (offroad). Na Figura @
é possivel ilustrar algumas das principais caracteristicas dos seis (06) biomas

brasileiros.

Nesse contexto o mapeamento de todos esses dados da geografia bra-
sileira contribui para que os potenciais usuarios, do produto automotivo, te-
Nnham ciéncia da gama e dos tipos de terrenos e condi¢cdes que seu VEUTT
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esta apto a enfrentar. Além, é claro, dos mais variados cenarios, Como Nnos
momentos de lazer, aventura, pratica de esportes radicais, ou também em
situacdes de patrulhamento ou resgate em locais dificil acesso, como por
exemplo, em situacdes climaticas e naturais desfavoraveis: florestas queima-

das, alagamentos, cheias de rios e etc.

FIGURA 2.12. Os Seis Biomas Brasileiros.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

A analise global desse universo contextual, contribuiu para que o pre-
sente trabalho tenha relevancia de dados e pesquisas que potencializem o
objetivo de desenvolvimento projetual, no ambito do design de produto, de
um VEUTT. Um meio de transporte veicular que funcione adequadamente
para as demandas de usuarios cada vez mais informados, conscientizados
e atentos ao desenvolvimento da mobilidade sustentavel. Assim como, um
veiculo capaz de transitar pelos mais diferentes desafios de cada bioma bra-

sileiro.
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2.5 Sistemas de Propulsao

O sistema de propulsao de um veiculo esta diretamente correlacionado
com a definicdo ou selecao do tipo, ou dos tipos, de motor ou de fonte de
energia a ser escolhido, assim como qual a sua situagao e posicao na confi-
guracao do conjunto do veiculo, (LARICA, 2003). Para melhor compreensao
dessa concepcao, Larica (2003) categoriza os termos “definicao’e "sele¢cao”
em: é definicdo quando um novo motor precisa ser projetado ou adaptado
para atender as exigéncias do projeto, nao atendidas por motores disponiveis
no acervo do fabricante ou de seus associados; ja selecao € quando se pode
escolher um ou dois tipos de motores para equipar um novo modelo, e es-
tes motores ja estao em uso em outros modelos do mesmo fabricante. Essa
diferenciacao de termos é importante quando ja existe um motor testado e
aprovado, porém, esta mal aplicado em um modelo que nao faz mais sucesso
e que precisa ser descontinuado por motivos econdmicos ou estratégicos da
empresa, (LARICA, 2003).

Para Larica (2003) o motor € o coracao do veiculo, porque a sua potén-
cia define a sua categoria fiscal. Uma vez que todo o projeto automotivo esta
em torno do motor, ou seja, do seu potencial, da sua posi¢cao (longitudinal
ou transversal) e da sua situacao em relagcdao ao conjunto e ao condutor do
veiculo. Em virtude disso, o condutor, ao ter o motor na frente ou atras de si,
sente o veiculo de maneiras tao diferentes que chegam a interferir na forma
de conduzir o veiculo em determinadas situacdes, (LARICA, 2003). Visto que
a colocagao do motor interfere diretamente na resolucao da planta de qual-
quer veiculo, no equilibrio natural do conjunto, na eficiéncia de tracao e fre-
agem, na estabilidade, na aerodinamica, na formma do monobloco, no layout

da cabine, no design do exterior € nos custos de projeto de producao.

Larica (2003) complementa que o motor esta organicamente ligado ao
sistema de transmissao do veiculo, que é o conjunto mecanico composto
de embreagem, caixas de engrenagens, arvores de transmissao e diferencial
(transmissao angular ou paralela) que permite a transferéncia e o desloca-
mento conjugado de forca produzido pelo motor, para as rodas de tragao. A
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planta basica do veiculo (layout) entao é determinada quando ha a defini¢cao
do tipo de motor, dos sistemas de transmissao e tracao do veiculo, da sua

categoria funcional e da sua faixa de preco para o mercado, (LARICA, 2003).

Segundo Ebina (2015), os sistemas de propulsdao e transmissao sao o0s
principais componentes mecanicos de um veiculo automotor, quanto ao sis-
tema de propulsdo ele € um equipamento utilizado para gerar o empuxo.
Esta forca € gerada pelo propulsor mediante fontes de energia, que partici-
pam do processo de combustao ou transformacao quimica, além de existi-
rem outros tipos de propulsores e fontes de energia utilizados em veiculo,
(EBINA, 2015). Contudo, Macey e Wardle (2008, 2014) descrevem que a es-
colha do sistema de propulsao a ser utilizado no veiculo € muito importante
para o projeto, uma vez que grande parte da estrutura construtiva do veiculo

depende dessa definicao.

Os sistemas de propulsao estao correlacionados com a configuragao do
trem de forca ou powertrain do projeto de um veiculo. Para Macey e Wardle
(2008, 2014) o powertrain € um dos sistemas mais influentes na arquitetura
do veiculo, devido ao seu tamanho e peso, os modelos elétricos, hibridos e
o revolucionario a bateria criaram novas oportunidades para reinventar ar-
quiteturas na configuracao do package de veiculos com mais eficiéncia. A
Tabela @ contextualiza os principais componentes do powertrain para o
projeto de veiculos com motorizacdo a combustao interna, de acordo com
(MACEY; WARDLE, 2008, 2014).

No entanto, ha também a possibilidade de configuracao dos compo-
nentes basicos de powertrain para o sistema elétrico. Macey e Wardlg (2008,
2014)) descrevem que o package de um sistema elétrico requer um proposito
diferente de um powertrain convencional. Nesse caso, porque os motores
sao relativamente menores, mas os sistemas de armazenamento de energia
ou combustivel sao muito grandes em comparacao aos sistemas de motores
acombustao interna. Em relacao a essa diferenca, a principal decisao a ser to-
mada é a de aproveitar o potencial de baixo perfil desses componentes, para
gue se o sistema puder ser estruturado embaixo do piso, por exemplo, permi-
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tird ao projetista a oportunidade de reduzir o comprimento total do veiculo
e alterar as proporcgdes externas, (MACEY; WARDLE, 2008, 2014). A Tabela

@ contextualiza os principais componentes do powertrain para o projeto de

veiculos com sistemas elétricos, de acordo com Macey e Wardlg (2008, 2014).

TABELA 2.1. — Powertrain Motor a Combustao Interna.

COMPONENTES BASICOS POWERTRAIN - MOTOR A COMBUSTAO INTERNA

Componente

Descricdo

MOTOR

TRANSMISSAO

TANQUE DE
COMBUSTIVEL

REFRIGERACAO

EXAUSTAO

UNIDADE FINAL

Eles vém em diversos tamanhos e configuragdes, mas sdo feitos de componentes
semelhantes: o bloco de cilindros. cabega do cilindro. carter (carter), pistdes,
virabrequim, volante do motor, sistema de indugao, coletor de escape, motor de
partida, acionamentos acessoérios e varios outros componentes auxiliares. Devido ao
seu tamanho, peso e relagao com as rodas, € um dos componentes mais influentes da
embalagem.

As transmissdes manuais ou automaticas geralmente sao conectadas ao final do motor
para alimentar a poténcia em velocidades vantajosas no acionamento final. A
embreagem (manual) ou o conversor de torque (automatico) sao colocados entre o
motor e a transmissao.

O volume dependerd do tamanho e alcance do veiculo. O principal fator a ser
considerado na embalagem do tanque de combustivel é sua protegdo durante um
impacto em alta velocidade.

O modulo de refrigeragdo geralmente é acondicionado na frente do veiculo, onde é
facil acessar o ar frio em movimento rapido. Os mddulos de resfriamento sao
dimensionados de acordo com a poténcia do motor e a capacidade de carga. Muitas
vezes, outros refrigeradores de 6leo, ar condicionado, transmissdes e intercoolers sdo
acondicionados junto com o radiador do motor, criando um grande volume que
precisa ser colocado onde houver fluxo de ar.

A estrutura de exaustao geralmente nao é o foco dos primeiros estudos de package,
mas grandes componentes do sistema, como conversores cataliticos e silenciadores,
devem receber alguns cuidados.

Isso inclui os eixos de transmissao, diferenciais e caixa de transferéncia (para 4x4). Sua
mMogdo, vinculada ao curso da suspensao, deve ser considerada durante o estudo inicial
de package.

Fonte: (MACEY; WARDLE, 2008, 2014)

Entretanto, com o objetivo de compreender os principais sistemas de

propulsao relacionados com o projeto deste trabalho, foram selecionados os

sistemas mais relevantes utilizados atualmente. A fim de estabelecer um

comparativo entre as suas respectivas caracteristicas e realizar uma analise

das suas potencialidades.
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TABELA 2.2. — Powertrain Motor Elétrico.

COMPONENTES BASICOS POWERTRAIN - MOTOR ELETRICO

Componente Descrigdo

A energia elétrica pode ser armazenada em baterias ou criada por uma célula de
combustivel. As baterias podem ser fabricadas em varios materiais, com base nos
requisitos de custo versus densidade de poténcia. O sistema de célula de combustivel
consiste em varios componentes, incluindo a pilha de combustivel, o compressor e o
armazenamento de combustivel de hidrogénio.

BATERIAS / CELULAS
DE COMBUSTIVEL

Embora os sistemas elétricos sejam muito mais eficientes que os motores a combustao

REFRIGERACAO . . . o
interna, eles ainda geram calor que precisa ser dissipado.
Os motores elétricos sao muito potentes por seu tamanho e desenvolvem muito torque
MOTORE A em baixas rotacdes. Isso permite que eles sejam armazenados facilmente no eixo ou

em cada roda e também isso elimina a necessidade de uma transmissao convencional.
O acionamento final (eixos) e o diferencial podem ser conectados diretamente ao
motor através das engrenagens de reducgdo.

UNIDADE FINAL

A energia da fonte de alimentagao (baterias, célula de combustivel ou gerador) deve ser

CONTROLADORES  processada e para alimentar os motores elétricos. Os sistemas de controle que fazem

ELETRONICOS isso podem ser surpreendentemente volumosos, mas podem ser colocados em algum
lugar convenientemente fora do caminho.

Fonte: (MACEY; WARDLE, 2008, 2014

2.5.1 Combustao Interna

O sistema de propulsao por motor a combustao interna, de acordo com
Santos (2017), transforma energia proveniente de uma reacao quimica em
energia mecanica para gerar movimento. Porém, para gerar essa reacao €
necessario a presenca de um combustivel, os mais utilizados sao: gasolina,
etanol, diesel e gas natural (GNV). Segundo Santos (2017), esse sistema de pro-
pulsdao é o mais utilizado em frotas de veiculos por todo mundo, porque tem
um baixo custo de produc¢ao e uma ampla infraestrutura de abastecimento.
Para Ebina (2015) o conceito de motor a combustdo interna é semelhante
ao de Santog (2017), mas completa que o processo de conversao para ener-
gia mecanica ocorre através de ciclos que envolvem expansao, compressao
e mudanca de temperatura de gases. Além disso, Ebing (2015) considera que
0s motores de combustao interna sao aqueles que utilizam os proprios gases
de combustao como fluido de trabalho, ou seja, sao estes gases que realizam
0S processos de compressao, aumento de temperatura (Queima), expansao
e finalmente exaustao, assim, este tipo de motor diferencia-se dos ciclos de
combustao externa, Nos quais 0s processos de combustao ocorrem externa-
mente ao motor.
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Ha diversas classificacdes em relacdo aos motores de combustao in-
terna, segundo, por exemplo, o tipo de ciclo (continuo, alternado ou rotativo),
O numero e disposi¢cao dos cilindros (em linha, “V", “W" ou boxer), o tipo de
admissao (aspirado, por turbocompressor ou compressor mecanico), e ainda
pelo tipo de combustivel utilizado (gasolina, etanol, diesel ou GNV), completa
(EBINA, 2015). Embora cada tipo de variagao —seja de ciclo, nUmero ou dispo-
sicao dos cilindros e combustivel — possa ser combinada de varias maneiras,
gerando inumeras alternativas de configuracdes de motores a combustao
interna para aplicacdes especificas, as principais vantagens e desvantagens,
por exemplo, de cada tipo de combustivel sao analisadas nas seguintes tabe-
las — Tabela 2.3 com a primeira parte e Tabela R.4 com a segunda e Ultima
parte. Entretanto, Santos (2017) e Ebina (2015) concordam sobre as desvan-
tagens relacionados a este tipo de sistema de propulsao, como: o nivel de
ruido e fumacga gerados, pela emissao de gases na atmosfera, suas grandes

dimensdes construtivas e relativamente baixa eficiéncia energética.

TABELA 2.3. — Parte O1: Tipos de Combustivel a Combustdo Interna.

COMBUSTIVEL DESVANTAGENS VANTAGENS

- Preco quando comparado ao Alcool, - Niveis de emissio de poluentes.
Diesel e GNV. - Abundancia da fonte do recurso no planeta.

- E um combustivel féssil, logo é um - Poténcia e linearidade obtida em motores a

GASOLINA

recurso nao renovavel. combustao interna.

- Gera menor poténcia que motores - Armazenamento relativamente facil e seguro.
semelhantes a Alcool e menor - Combustivel bastante difundido e utilizado em
Torque do que similares a Diesel. todo o planeta.

- A principal vantagem é o fato de ser
proveniente de uma fonte de energia renovavel.

- Seu prego é ligeiramente menor que o da

- Piora no consumo de combustivel gasolina.
do automovel. - Utiliza a mesma arquitetura de motores
ETANOL . . ) . .
- Problemas relacionados ao uso do movidos a gasolina, podendo inclusive ser do
motor em baixas temperaturas. tipo Flex.

- Poténcia e linearidade obtida em motores a
combustdo interna.

- Armazenamento relativamente facil e seguro.

Fonte: (EBINA, 2015)



2.5. SISTEMAS DE PROPULSAO

63

TABELA 2.4. — Parte 02: Tipos de Combustivel a Combustao Interna.

nao renovavel.

. Motores que utilizam Oleo Diesel
nao possuem um funcionamento
tdo suave e linear quanto os

movidos a gasolina e etanol.

COMBUSTIVEL DESVANTAGENS VANTAGENS
- Autonomia limitada, geralmente
3 - Os custos do gas natural sdo mais baixos que os
menos que a metade de um veiculo
) de gasolina; em média 1/3 menores do que os
a gasolina.
de gasolina.
- O grande espaco ocupado pelos
- - Possui uma menor emissao de poluentes em
GNV cilindros que armazenam o GNV.
. . o relagdo a motores a alcool ou gasolina.
- E um combustivel féssil, portanto
. 3 - Os motores movidos a GNV tém custos de
nao renovavel.
) . manutengao mais baixo devido a queima mais
- NUumero de postos com GNV sdo
) ) ) . limpa.
inferiores aos de gasolina e alcool.
- E em geral mais poluente que a - Seu precgo, que é em geral menor que o da
gasolina, Etanol e GNV. Gasolina e do alcool.
- Seu uso em carros de passeio € - Motores movidos a Diesel tendem a ser mais
proibido no Brasil. robustos e com maior torque.
- E um combustivel féssil, portanto - Pode-se atingir excelentes resultados de
DIESEL

consumo, de 15 km/I até 20 km/I.

- Combustivel bastante difundido e utilizado no

mundo.

- Possui excelentes caracteristicas para o uso em

veiculos pesados e de trabalho.

Fonte: (EBINA, 2015)

2.5.2 Hibrido

O sistema de propulsao hibrido tem componentes semelhantes aos
dos sistemas de combustdo interna e elétrico, (EBINA, 2015). Entretanto, a
principal diferenca é que estes dois sistemas funcionam juntos, porque es-
tao configurados para variar de acordo com o sistema hibrido adotado. Além
dessa combinacao de sistemas no hibrido, os motores, a transmissao e o tan-
gue de combustivel sao similares aos veiculos a combustao interna, ja o ge-
rador e as baterias sao analogos aos VEs. Porém, Ebing (2015) descreve que
a principal diferenca desses componentes para o veiculo hibrido, em relacao
aos convencionais, esta na reducao do dimensionamento prioritariamente
das baterias e do motor a combustdo interna. A Tabela 2.5 analisa os tipos
de veiculos hibridos e suas respectivas caracteristicas.
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Sistema

TABELA 2.5. — Tipos de Sistemas Hibridos.

Descricdo

Hibrido em Série

Hibrido em Paralelo

Hibrido Combinado

Micro-Hibrido

Semi-Hibrido

Hibrido Puro

Hibrido
Recarregavel

Hibrido estendido

O motor a combustdo interna ndo tem nenhuma conexao mecanica com as rodas,
sua finalidade é apenas gerar eletricidade. Seu funcionamento € otimizado e sé é
acionado para recarregar a bateria. Toda a tracao do automovel é sempre originada
pelo motor elétrico.

Os dois motores, tanto o elétrico quanto a combustdo, sdo utilizados para gerar forca
simultaneamente.

Os dois motores podem tracionar o veiculo, seja a combinagao que for. Sua
composicdo é semelhante a um hibrido de série, porém a conexao mecanica das
rodas esta ligada aos dois propulsores.

Ao parar no transito, como por exemplo, em um farol, o motor a combustao se
desliga. Quando o motorista acelera para retomar velocidade, um alternador
reversivel, que utiliza energia armazenada, aciona novamente o motor a gasolina
gue vai tracionar o veiculo o tempo todo.

O motor elétrico é utilizado como um assistente para o motor principal, a
combustao. Ele gera energia nas freadas, mas ndo funciona sozinho, ou seja, toda a
tragao é feita pelo propulsor a combustao, o elétrico apenas complementa.

Este carro pode trafegar movido apenas pelo motor elétrico e manter o motor a
combustao totalmente desligado. A mudanga para o motor a combustao pode
ocorrer de forma automatica ou mesmo voluntaria.

Nesse segmento estdo os veiculos equipados com baterias que podem ser
carregadas na tomada de energia elétrica comum. A autonomia € pequena, algo em
torno de 32 quildmetros, mas nesse percurso o sistema elétrico opera sozinho, sem
necessidade de acionar o propulsor a combustao.

Seu funcionamento é similar ao recarregavel, porém é um hibrido de série, que ativa
o motor a combustao para carregar a bateria adicional. O funcionamento do motor a
combustao ocorre em regime constante para aumentar a autonomia.

Fonte:(EBINA, 2015)

2.5.3 Elétrico

O sistema de propulsao elétrico esta relacionado com as invencdes e

0s projetos, principalmente, iniciados entre o comeco e o final do século XIX,

(CASSOL, 2018). A partir do surgimento dos primeiros veiculos elétricos (VEs),

como por exemplo: o modelo de VE de 1834 que nao era recarregavel; ja em

1881 foi criado o primeiro VE a bateria intitulado de veiculo de Trouve, que

possuia acumuladores eletroquimicos de chumbo e um motor elétrico em

corrente continua a partir do dinamo de Pacinotti (1859); e em 1898, prova-

velmente Justus Entz foi o primeiro a construir um VE hibrido, que era dotado

de um motor a combustao interna e de um motor elétrico, desenvolvido para

a Pope Manufacturing (Connecticut, EUA), porém, o protétipo pegou fogo e
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a empresa abandonou o projeto; contudo, somente em 1899 que o VE a ba-
teria, criado por Camille Jenatzy, o Jamais Contente estabeleceu o recorde
mundial de velocidade na terra com 105 km/h, com dois motores elétricos

(um em cada roda posterior) que proporcionavam 68 cv, vide Figura @

FIGURA 2.13. Jamais Contente (1899).

Fonte: (Les Amis de la Jamis Contente, 2021).

O INEE (2019) complementa que a pequena capacidade de armaze-
namento das baterias, seu peso e o tempo elevado para realizar a carga li-
mitaram a utilizagao dos VEs ao atendimento de necessidades especificas.
Exemplo disso é a dificuldade de transporte em areas restritas que, em con-
traponto, aos veiculos com motores a combustao interna — que se aprefei-
¢coaram e vieram a ser os propulsores padrao no mundo — os movidos a ele-
tricidade acabaram nao evoluindo significativamente na sua tecnologia em

paralelo aos de combustdo, ao longo das décadas.
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No entanto, no inicio do século XXI as questdes ligadas a protecao am-
biental e aos escassos recursos da Terra assumem uma importancia cada vez
maior, (CASSOL, 2018). Os tipos de poluentes, o buraco na camada de ozbnio
e o efeito estufa preocupam a opiniao publica, que passa a questionar um
desenvolvimento energético baseado na exploracao dos recursos nao reno-
vaveis, devido a crescente queda da qualidade do ar, do solo e da agua (CAS-
SOL, 2018).

Nesse contexto, as tensdes internacionais ligadas a exploragcao dos re-
cursos petroliferos ainda disponiveis, localizados em lugares de elevada ins-
tabilidade politica, contribuiram para o forte aumento do preco do petrdleo.
Concomitantemente, o renascimento dos VEs foi estimulado, inicialmente
por incentivos governamentais e normas que restringem as emissoes de po-
luentes, (INEE, 2019). Embora mundialmente o numero de VEs seja relativa-
mente pequeno — cerca de 300 a 400 mil veiculos de quatro rodas e biciclos
—, segundo o INEE (2019), a comercializacao e penetracao desses produtos
Nno mercado cresce pelas vantagens, como principalmente: pela alta eficién-
cia energética que proporciona custos operacionais inferiores aos convenci-
onais, além de elevado conforto, isto &, baixo ruido e auséncia de vibragoes.

Para Santos (2017)o sistema de propulsao elétrico tem o objetivo de
utilizar energia elétrica, seja de uma fonte continua ou alternada, para
transforma-la em energia mecanica, proporcionando o movimento. Ao com-
parar os dois sistemas de propulsao, elétrico e a combustao interna, a propul-
sao elétrica tem: um sistema mais simples, com um menor numero de sub-
sistemas e partes moveis; estes motores também tém um tamanho redu-
zido, maior eficiéncia energética, poluicao sonora reduzida e nao produzem

emissdes de gases poluentes, (SANTOS, 2017).

Ja o armazenamento e o fornecimento de energia para o sistema com
0s motores elétricos é feito pelas baterias, que possuem diferentes modelos
e tipos, mas as mais utilizadas, segundo Santog (2017), sao:

e Chumbo-Acido: uma das primeiras baterias recarregaveis dispo-
niveis no mercado, mais usadas por seu baixo custo de fabricacao e
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alto nivel de producao de energia, porém, possuem uma baixa re-
lacao energia-massa e energia-volume, o que as tornam grandes e

pesadas;

e Litio: usam litio no estado sélido ou sob forma de composto qui-
mico, cada vez mais sao utilizadas por suas altas taxas de eficiéncia,
assim como sua alta relacdo de energia-massa e energia-volume,
tornam o seu volume menor e mais leve; sao consideradas descar-
taveis, mas tem uma vida util extremamente longa, no entanto,

tém um alto custo de producao;

¢ Niquel Hidreto Metalico: sio de um nivel intermediario entre as
baterias de chumbo-acido e as de litio, possuem uma vida util alta
(em torno de 10 anos), boa eficiéncia e sua relacdao de energia-
massa e energia-volume é razoavel, mas seu custo de produgao

é alto.

Ebina (2015) complementa que o funcionamento do sistema de propul-
sao elétrico ocorre através da da combinagcao do motor elétrico, da unidade
de controle eletrénico e das baterias. Em sintese, o processo de transferéncia
energética acontece a partir das baterias que enviam a energia para o regu-
lador, que repassa para o motor de acordo com o comando que o motorista

faz no pedal de aceleracao do veiculo, (EBINA, 2015).

Ha outros componentes fundamentais para o sistema, como: o hidro-
VACUO, necessario para parar o carro; o cambio, que regula as marchas de
acordo com a velocidade do carro; e a unidade eletrénica de poténcia, res-
ponsavel por controlar a quantidade de eletricidade necessaria para mover o
carro e por recuperar energia para a bateria. Segundo o INEE (2019) , os VEs
podem ser classificados em cinco (05) categorias, de acordo como a energia
elétrica é disponibilizada para o veiculo, vide Tabela E
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TABELA 2.6. — Tipos de Veiculos Elétricos.

Sistema Descricdo
VE A BATERIA A energia é fornecida por um conjunto de baterias que sao recarregadas na rede elétrica.
(VEB) Muitos modelos de VEB, competitivos para determinados nichos de mercado, estdo

disponiveis em diversos paises e sao fabricados tanto por indUstrias tradicionais como novas.

A energia é fornecida por um gerador a bordo que é acionado por um motor a combustao
interna (MCI). Estes veiculos também usam sistemas de bateria e capacitores para acumular
energia elétrica, permitindo que o MCI sé opere nas condi¢des 6timas ou fique desligado.
Destacam-se dois tipos basicos de VEH :0 VEH "serial' onde as rodas sdo acionadas apenas
pelo(s) motor(es) elétrico(s) e o VEH "paralelo" onde as rodas podem ser acionadas pelo MCI
em paralelo com o motor elétrico. Recentemente surgiu o conceito de veiculos "plug in", isto
é, veiculos que podem ser ligados a rede elétrica para carga de baterias e dispdem de motor/
gerador a bordo para carga das baterias, extensdo da autonomia e/ou adicdo de poténcia em
ladeiras e arrancadas mais fortes.

VE HIBRIDO
(VEH)

é suprido por células a combustivel, equipamento elétro-quimico que transforma a energia
do hidrogénio diretamente em eletricidade. Esta tecnologia € objeto de muita pesquisa na
VE DE CELULA A atualidade e diversos fabricantes apostam nela como o futuro dos veiculos. O hidrogénio sera
COMBUSTIVEL (VECC) distribuido diretamente ou produzido a partir do metano (Gas Natural), metanol ou etanol. O
VECC também usa a bordo importantes sistemas de acumulag¢do de energia, sejam baterias

ou capacitores.

A energia é fornecida pela rede elétrica. Trata-se do tipo mais presente no Brasil (estado de
Sao Paulo). Entretanto, devido ao alto custo da rede e dificuldades de transito, ndo ha
previsdao de expansao.

VE LIGADO A REDE
OU TROLEIBUS

A energia é fornecida por placas fotovoltaicas (FV). Restrito ao ambiente das universidades

VE SOLAR que trabalham com as FV. E pouco provavel que o VES venha a se transformar em um

(VES) veiculo de uso pratico pelas restricdes de tamanho dos veiculos que limitam a dimens&o dos
painéis e consequentemente sua poténcia.

Fonte:(INEE, 2019)

2.6 Industria Automotiva Brasileira

No Brasil, o avanco da mobilidade e a trajetdria da chegada do auto-
maovel no pais inicia no final do século XIX. A partir da intermediacao do bra-
sileiro Alberto Santos Dumont — o inventor, esportista e aeronauta —, que em
1891, auxiliou a trazer ao Brasil, através de um navio que ancorou no porto
de Santos (SP), o veiculo francés Voiturette, da fabricante francesa Peugeot.
Um veiculo com a configuracao similar a de uma charrete. Segundo a Re-
vista Carro (2018), esse modelo francés, composto por um pequeno motor
Daimler a combustao interna por gasolina de 3,5 cv e dois (02) cilindros em
"V", foi notoriamente famoso na época pelo irmao do aviador que o dirigia,
Henrique Santos Dumont. Entretanto, assim que a dinamica da sociedade
brasileira exigia avancos quanto aos meios de transporte, o interesse brasi-
leiro pelos automoveis possibilitou que, em 1919, o pais recebesse as linhas
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de montagem da empresa norte-americana Ford para a fabricacao do Mo-
delo T. Jd em meados de 1925, outra empresa norte-americana a chegar em
solo brasileiro foi a General Motors (GM), a segunda fabricante automotiva no
pais a montar seus veiculos. A Revista QuatroRodas (2016), relata que até o
periodo poés-guerra,a montagem era a principal atividade executada nasem-
presas automotivas sediadas no pais, principalmente no territoério paulistano.
Na época, as politicas do governo brasileiro que favoreceram e oportunizaram
a chegada dessa industria, mantiveram somente a importa¢ao de unidades

de veiculos para montagem no Brasil e nao para fabricacao e producao.

Contudo, o inicio da industria automotiva brasileira ocorreu entre os go-
vernos dos presidentes Getulio Vargas e Jucelino Kubitschek. Segundo a Re-
vista QuatroRodag (2016), apds a Revolucao de 1930, que tirou do poder os
grupos agroexportadores, Getulio Vargas implantou uma nova mentalidade
No governo —baseada nos principios positivistas, ao resguardar a protecao e a
promocao da industria nacional, das escolas normais e técnicas —, que resul-
taria na ascensao industrial desse setor em 1956. Ao final da Segunda Guerra
Mundial, em 1945, o Brasil, assim como muitos outros paises pelo mundo,
possuia uma frota envelhecida de automoveis, utilitarios e caminhdes ame-
ricanos e europeus de 1930, porque a producao de matéria-prima e os fabri-
cantes haviam focado seus esforgcos para a guerra, priorizando a construcao
de veiculos militares. Porém, devido aos desequilibrios na balanca comer-
cial brasileira, entre 1945 e 1952, o pais gastou mais com veiculos e produtos
automotivos do que importando petréleo e derivados ou trigo, nessa oportu-
nidade de cambio favoravel, os europeus ganharam espaco no mercado na-
cional. Anteriormente a 1950 as ruas do pais tinham mais automoveis norte-
americanos, apos esse periodo seriam os veiculos do Reino Unido e, posteri-
ormente, da Alemanha a superar nas ruas os americanos.

Em 16 de Junho de 1956, consecutivamente as politicas de Vargas, no
inicio do governo de Jucelino Kubitschek, foi criado o Grupo Executivo da
Industria Automobilistica (GEIA), ao estabelecer e supervisionar normas que
regulamentariam a criacao da industria automotiva nacional, adaptado de

Revista QuatroRodas (2016). O GEIA definiu novas diretrizes para a chegada
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dessa industria, oferecendo incentivos fiscais vinculados a metas de nacio-
nalizagcao, como por exemplo, apds quatro anos, a reducao das taxas de 90%
para caminhdes e de 95% para automaoveis. Kubitschek tinha como programa
de governo o progresso brasileiro de "50 anos em cinco’e tinha a industria e
o transporte como dois de seus focos de atuacao. A producgao de veiculos
no Brasil significava criar um parque industrial formmado nao somente por fa-
bricas, mas também por uma rede de fornecedores de autopecas e servicos
periféricos de infra-estrutura. O "projeto”foi viavel devido a manutencao das
diretrizes de politicas econdmicas e de valorizagao da industria nacional en-

tre a transicao dos governos de Vargas e Kubitschek.

Os fatores vitais para a implementacao da industria automotiva brasi-
leira foram a criacao da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), na cidade de
Volta Redonda/R] em 1946, e a Petrobras em 1953. O desenvolvimento dessas
empresas estatais possibilitaram o crescimento e o fortalecimento da indus-
tria nacional com a producao siderurgica e de petrdleo e seus derivados para
também alavancar a autonomia do pais. As tomadas de decisdes adminis-
trativas e gerenciais por funcionarios dos 6rgaos do governo brasileiro, viabi-
lizaram a permanéncia de empresas como a Volkswagen, a Mercedes-Benz
e a Willys-Overland em territdrio nacional, devido as limitacdes de importa-
¢ao de pecas de reposicao ja produzidas no Brasil e a proibicdo de importar

veiculos inteiros.

Ao contrario de muitos empresarios, de fabricantes automotivas mun-
diais, que acreditavam que era inviavel fabricar veiculos no territério brasi-
leiro, porque ndao encontrariam mao-de-obra especializada, matérias-primas
e 0 parque industrial necessario para sua estruturacao, foi possivel a gradual
estruturacao e concepc¢ao das primeiras fabricas em territdrio nacional atra-
vés das acdes providenciadas pelo governo federal. Esse breve percurso his-
torico destaca marcos de diferentes periodos ao longo da chegada industria
automotiva no pais. Isso possibilitou o desenvolvimento progressivo e conti-
nuo desse setor até os dias atuais. No Apéndice E foram elencadas algumas
das associag¢des brasileiras vinculadas, direta ou indiretamente, ao setor au-

tomotivo do pais.



Capitulo 3

Projeto Informacional

A etapa do projeto informacional foi constituida principalmente por
duas analises que possibilitam a organizacao e definicao dos requisitos de
projeto para este trabalho. A analise de concorrentes e similares possibilitou
a compreensao da dimensao dos produtos concorrentes no mercado e seus
respectivos similares para auxiliar na validacao de requisitos do usuario. Ja
a analise do publico-alvo considerou a pesquisa com potenciais usuarios e
0S seus resultados para a formulacao dos requisitos do usuario que, posteri-
ormente, foram convertidos em requisitos de projeto. A analise global des-
sas informacdes e dados resultaram na compilacao das especificacdes para
O projeto, através da aplicacao de métodos como o diagrama de Mudge e o

Desdobramento da Funcao de Qualidade ou Quality Function Deployment

(QFD).

3.1 Anadlise de Concorrentes e Similares

Para Baxter (2011) a analise dos concorrentes serve para monitorar as
empresas concorrentes e os seus produtos, procurando determinar como
elas conseguiram alcancar o sucesso ou em que fracassaram. Essa analise
ajuda a antecipar como 0s seus Negocios serao ameacados no futuro e a de-
senvolver uma estratégia mais efetiva de competicao. A chave do sucesso
para essa analise € a qualidade das informacdes obtidas, porque algumas sao
com relativa facilidade, ja outras exigem uma pesquisa mais aprofundada,

71
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(BAXTER, 2011). A analise dos produtos concorrentes tem trés (03) objetivos
gerais: descrever como os produtos existentes concorrem com o Novo pre-
visto; identificar ou avaliar as oportunidades de inovacao; e fixar as metas do

novo produto, para poder concorrer com os demais produtos, (BAXTER, 2011).

Entretanto, Lobach (2001) relaciona esse tipo de analise com a analise
do mercado, em que sao reunidos todos os produtos da mesma classe ofe-
recidos ao mercado, que fazem concorréncia ao novo produto. O objetivo
de melhorar um produto existente e o diferencia-lo dos produtos concorren-
tes, permite a comparacao de diversos produtos oferecidos no mercado, a
partir de pontos comuns de referéncia, (LOBACH, 2001). Contudo, Platcheck
(2012) caracteriza essa ferramenta através da analise de similares, em dois
tipos: a de produto, relativa a todos os produtos industrializados ou artesa-
nais, existentes no mercado, que tém as mesmas caracteristicas, realizam
as mesmas fung¢des do projeto em questao e que, principalmente, atendem
parte ou totalmente dos requisitos listados na problematizacao; e a de fun-
¢ao, relacionada a todos os produtos industrializados ou artesanais, que tém
as mesmas fung¢des dos similares de produto, ndo necessariamente sendo o

"mesmo produto.”

Aanalise de concorrentes e similares foi feita a partir da analise de deze-
nas de veiculos projetados para o mercado brasileiro e internacional, compa-
tiveis com as caracteristicas relacionadas a tematica e ao desenvolvimento
da proposta para o projeto deste trabalho. A variedade quanto ao projeto
de veiculos possibilita a analise de uma gama de informag¢des muito distin-
tas. No entanto, a utilizacao de critérios seletivos para filtrar as informacdes
mais relevantes auxilia na compreensao e no comparativo dessas informa-
¢des. Para isso, essa analise foi dividida em trés (03) principais aspectos do
produto, guanto: a analise estrutural, a andlise de package e a analise funcio-
nal. Na Tabela8.1ha a descricao das versdes e modelos dos veiculos para ana-
lise comparativa geral — relacionando as caracteristicas dos utilitarios, com di-
ferentes sistemas de propulsao, mas priorizando os elétricos e adequados ao
armazenamento e transporte de carga —, ja a analise individual de cada um

dos veiculos estd no Apéndice @ e sua complementacdo no Apéndice E
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TABELA 3.1. — Analise de Concorrentes e Similares.

Marca Modelo Versao Mercado

1 AUDI E-TRON 55 Quattro INTERNACIONAL
2 BMW i3 Automatico Rex Full 2020 INTERNACIONAL
3 BMW X5 M50D 3.0 2020 INTERNACIONAL
4 CHEVROLET BOLT Automatico Premier 2020 INTERNACIONAL
5 CHEVROLET MONTANA Sport 1.4 2020 NACIONAL

6 CHEVROLET S10 LTZ 2.8 Turbo Diesel 4X4 AT 2020 NACIONAL

7 CHEVROLET TRAIL BLAZER 2.8 L Turbo Diesel Premier 2020 NACIONAL

8 CITROEN C4 CACTUS Shine Pack 1.6 Turbo 2020 INTERNACIONAL
9 FIAT STRADA Adventure 1.8 16V CD 2020 NACIONAL

10 FIAT TORO Volcano 2.0 Diesel AT9 4x4 2020 NACIONAL

n FORD EDGE ST 2.7 V6 Turbo 2019 INTERNACIONAL
12 FORD FUSION 2.0 Hybrid Titanium 2019 INTERNACIONAL
13 FORD RANGER Limited 3.2 Turbo 4X4 AT CD 2020 INTERNACIONAL
14 JAC MOTORS iEV 20 Automatico 100% Elétrico 2020 INTERNACIONAL
15 JAC MOTORS iEV 40 Automatico 100% Elétrico 2020 INTERNACIONAL
16 JAC MOTORS iEV 60 Automatico 100% Elétrico 2020 INTERNACIONAL
17 JAC MOTORS iEV 330P Automatico 100% Elétrico 2020 INTERNACIONAL
18 JAGUAR F-PACE R-Sport 2.0 2020 INTERNACIONAL
19 JEEP COMPASS Trailhawk 2.0 Turbo 2020 NACIONAL

20 JEEP RENEGADE Trailhawk 2.0 Turbo 2020 NACIONAL

21 MERCEDES-BENZ CLASSE X Versao Power X350d 3.0 V6 Turbo INTERNACIONAL
22 MITSUBISHI L200 SPORT Triton Sport HPE-S 2.4 Turbo AT 2020 NACIONAL

23 MITSUBISHI PAJERO SPORT HPE 2.4 Turbo 2020 NACIONAL
24 NISSAN LEAF Automatico ZE 2020 INTERNACIONAL
25 PEUGEOT 3008 Griffe Pack 1.6 Turbo 2020 INTERNACIONAL
26 RENAULT ALASKAN Versao Iconic 4X4 INTERNACIONAL
27 RENAULT DUSTER Dynamique 2.0 4x4 2020 NACIONAL

28 RENAULT OROCH Dynamique 2.0 2020 NACIONAL

29 RIVIAN R1S SUV Adventure INTERNACIONAL
30 RIVIAN RIT TRUCK Adventure INTERNACIONAL
31 TESLA MODEL 3 Long Range AWD 2018 INTERNACIONAL
32 TESLA MODEL S P100 D 2017 INTERNACIONAL
33 TESLA MODEL X 100 D Performance INTERNACIONAL
34 TESLA MODEL Y Performance AWD INTERNACIONAL
35 TOYOTA COROLLA Altis Premium Hibrido 1.8 2020 INTERNACIONAL
36 TOYOTA HILLUX STD Power Pack 2.8 Turbo 4X4 CD 2020 NACIONAL

37 TOYOTA PRIUS 1.8 Hibrido 2019 INTERNACIONAL
38 TOYOTA RAV4 S 2.5 L AWD Hibrida 2020 INTERNACIONAL
39 TOYOTA SW4 SRX 2.8 Turbo 4X4 AT 2020 NACIONAL
40 VOLKSWAGEN AMAROK Extreme 3.0 V6 4X4 AT CD 2019 NACIONAL

41 VOLKSWAGEN SAVEIRO Cross 1.6 16V CD 2020 NACIONAL
42  VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE R-Line 2.0 TSi 2019 NACIONAL

43 VOLVO XC60 R-Design T8 2.0 Hibrido 2020 INTERNACIONAL

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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3.1.1 Conclusoes sobre a Analise de Concorrentes e
Similares

Aampla e extensa analise de concorrentes e similares para esse projeto,
possibilitou o levantamento de dezenas de informacgdes relacionadas aos as-
pectos estruturais, de package e funcionais em quarenta e trés (43) mode-
los de veiculos selecionados. Embora haja uma grande complexidade pelo
volume de analises, em virtude de haverem dezenas de veiculos, o estudo

possibilitou a constatacao de que:

e O mercado brasileiro tem pouca ou nhenhuma variedade de VEs,
principalmente, para o segmento de utilitarios todo terreno;

e 2 gama de op¢odes ofertadas de VEs pelos EUA e a Eurasia, ainda
gue pequena, desempenha um papel fundamental para a conti-
nua evolucao desse segmento e dos tipos de veiculo para o futuro

dos meios de transporte e da mobilidade;

e as novas startups automotivas, espalhadas pelo mundo e com di-
ferentes linhas de modelos, estao projetando e construido VEs ca-
pazes de mudar o paradigma do setor automotivo quanto a sua
versatilidade e suas possibilidades de conforto, seguranca, arma-
zenamento e transporte de carga, além da autonomia e consumo
desses meios de transporte.

3.2 Analise do Publico-Alvo

Para Back et al| (2008) o termo usuario é utilizado para representar to-
das as pessoas e organizagdes que de alguma forma tém interesse ou que
serao afetadas pelo produto ao longo do seu ciclo de vida. A nhomenclatura
usuario esta diretamente correlacionada com a analise do publico-alvo, uma
vez que este € o consumidor ou o grupo de consumidores em potencial de
um produto. A elaboracao de uma pesquisa para compreender e conhecer o
publico-alvo do projeto deste trabalho foi extremamente relevante para o seu
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desenvolvimento. Os resultados desse estudo foram analisados para elabo-
rar e elencar as necessidades dos usuarios e, consecutivamente, converte-las
em requisitos do usuario, para entao gerar os requisitos de projeto, através
da interpretacao e aplicagcao tanto do Diagrama de Mudge como da matriz
QFD. A fim de, posteriormente, estabelecer os principais objetivos funcionais

deste projeto.

3.3 Pesquisa com Potenciais Usuarios

A identificacao e coleta das necessidades dos usuarios de um produto
€ a atividade mais critica de todo o processo, porque essas necessidades sao
a "voz do consumidor” e devem ser atendidas como a primeira prioridade,
uma vez que as demais decisdes e atividades sao decorréncias desses fato-
res, (BACK et al;, 2008). A definicao de que a necessidade do usuario expressa
O que o consumidor precisa, sua vontade, desejos e expectativas € diferente
da maneira que 0 usuario comunica essas hecessidades que sao, geralmente,
declaradas em uma linguagem natural e livre dos consumidores, sem ne-

Nnhuma padronizacao de termos e classificagdes, (BACK et al, 2008).

A andlise do publico-alvo pretende compreender as necessidades e de-
sejos dos potenciais usuarios, com objetivo de evidenciar e avaliar os fatores
e as caracteristicas que determinaram os requisitos do usuario e, posterior-
mente, os requisitos de projeto. Para isso, foi desenvolvida uma pesquisa com
Os potenciais usuarios, através da criacao de um questionario online, via Goo-
gle Formularios, de facil acesso e difusdo pela Internet, vide Apéndice E, des-
tinado a conhecer de maneira simplificada e entender o perfil do potencial
usuario. Através da analise das respostas de vinte e trés (23) questdes obje-
tivas e dissertativas, a pesquisa validou as respostas de sessenta e cinco (65)
participantes, durante o periodo de dez (10) dias, entre 08 a 17 de Novembro
de 2019.
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3.3.1 Resultados Gerais da Pesquisa

Os resultados gerais da pesquisa revelam uma amostra de respostas
interessantes e pertinentes em relacao a tematica do projeto deste trabalho.
Em um universo amostral de sessenta e cinco (65) participantes, foram se-
lecionadas as principais respostas quanto: ao tipo de veiculo, combustivel,
segmento, atividade, local, situacdao em que os participantes tradicional ou
esporadicamente utilizam seu meio de transporte veicular; como também
as caracteristicas apreciadas ou nao de um veiculo utilitario e as motivacoes
para aquisicao de VEs; e por fim quais foram ou nao as experiéncias com VEs
e as sugestdes para o desenvolvimento do projeto de um veiculo elétrico para
armazenamento e transporte de carga todo terreno. A selecao das caracte-
risticas mais atrativas para os participantes da pesquisa estao ilustradas gra-
ficamente na Figura Q e Figura @ Ja as motivacgdes para aquisicdo de um
veiculo com essas caracteristicas podem ser observadas na Figura 3.3 e Fi-

gura 3.4

FIGURA 3.1. Caracteristicas para o Veiculo.

Caracteristicas para o Veiculo

Tamanho (Altura x Comprimento)
Volume de Carga (Interna e Externa)
Capacidade Off-Road (Tragao 4x2 ou 4x4)
Economia de Combustivel

Seguranga

Nao sei

Motor ndo apague em situacao de Rio/Lago/Travessia

0 12,5 25 375 50

Tamanho (Altura x Comprimento)

Volume de Carga (Interna e Externa)

Capacidade Off-Road (Tragdo 4x2 ou 4x4)

Economia de Combustivel

Seguranga

N&o sei

Motor ndo apague em situacdo de Rio/Lago/Travessia

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 3.2. Combinacao das Caracteristicas para o Veiculo.

Combinacio das Caracteristicas
para o Veiculo

Tamanho (Altura x Comprimento) 14 8 6

Volume de Carga (Interna e Externa) 14 8 6
Capacidade Off-Road (Tragdo 4x2 ou 4x4) 44 8 6
Economia de Combustivel 8 29 6

Seguranca 6 6 36
Nao sei
Motor ndo apague em situacdo de Rio/Lago/Travessia

0 22,5 45 67,5 90

Tamanho (Altura x Comprimento)
Volume de Carga (Interna e Externa)
M Capacidade Off-Road (Tragdo 4x2 ou 4x4)
Bl Economia de Combustivel
Bl Seguranca
M N3osei
Motor ndo apague em situacao de Rio/Lago/Travessia

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 3.3. Motiva¢des para o Veiculo.

Motivagoes

Nao se aplica

Configuragao Estética

Eficiéncia

Estilo de Vida

Tipo de Tragcao (Combustao, Hibrida, Elétrica)
Performace

Tecnologia

Volume de Armazenamento de Carga

Marca Automotiva

0 75 15 22,5 30
Quantidade

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 3.4. Combinacao das Motivacdes para o Veiculo.

Combinacdo das Motivacées

Nao se aplica
Configuragdo Estética F
Eficiéncia P
Estilo de Vida 6 2] 7] ]
Tipo de Tragdo (Combustao, Hibrida, Elétrica) . 117 20 12| F
Performace |72 12 24 i
Tecnologia
Volume de Armazenamento de Carga O 8 o) F
Marca Automotiva VAV ]
[0} 225 45 675 90

N&o se aplica
Configuragao Estética
B Eficiencia
B Estilo de Vida
B Tipo de Tragdo (Combust&o, Hibrida, Elétrica)
B Performace
Tecnologia
Volume de Armazenamento de Carga
B Marca Automotiva

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

3.3.2 Analise e Levantamento das Necessidades dos
Usuarios

A voz do usuario constitui o principal e mais critico passo para alcancar
a qualidade ou a competitividade de produtos; ainda mais que a qualidade
sO pode ser definida pelos usuarios, e estes so6 ficarao satisfeitos com pro-
dutos e servicos que atendam ou excedam as suas necessidades e desejos,
por um preco que represente o valor de uso, (BACK et alj, 2008). A analise
das respostas de cada um dos participantes da pesquisa, contribuiu para o
levantamento das principais necessidades dos usuarios quanto a um novo

produto automotivo.

Paraisso, foi estruturada uma tabela com o elenco e a descricdo de cada
uma das necessidades dos usuarios. A fim de facilitar sua organizacao e vi-
sualizacao, essa tabela foi dividida em duas (02) partes: na Tabela @ e na
Tabela 3.3
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TABELA 3.2. — Parte O1: Necessidades dos Usuarios.

Motivacdes

Necessidades

10

n

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

O desafio é fazer um veiculo robusto com um trem de for¢ca que
normalmente é mais suscetivel a danos por intérpretes. Se conseguirmos
combinar ambos, seria muito bom.

Alguma forma de recarga mdével, bateria extra. Locais de dificil acesso
podem deixar o carro sem energia e nao tendo onde recarregar.

Que houvesse a possibilidade de usar diesel se por ventura, no meio do
passeio, no meio do nada, faltasse carga na bateria.

Poténcia e autonomia

Acredito que € interessante para o setor industrial, em industrias

siderurgicas e de mineracao, por exemplo.

Por ser um veiculo de alta demanda de energia, um bom controle de
armazenamento com banco de super capacitores e baterias para gestao
de energia.

Um veiculo “sustentavel” e de médio/grande porte.
Consumo e prego veiculo.
Preco competitivo.

Duracao de bateria elevada e tempo de recarga baixo, pois se formos levar
em consideragao a configuragao do veiculo, deveria ser utilizado apenas
para servigo.

Visual agradavel, conforto interno.

Alta autonomia.
O valor do veiculo deveria ser igual ao prego de veiculos a combustao.

Seria bom que a bateria durasse bastante. Essa seria minha principal
preocupagao. Por mais que eu ndo tenha usado um ainda, acho legal a
ideia de parar de poluir com combustivel féssil.

Poténcia e eficiéncia.

Precos acessiveis.

O desafio é fazer um veiculo robusto com um trem de for¢ca que
normalmente é mais suscetivel a danos por intérpretes. Se conseguirmos
combinar ambos, seria muito bom.

Design aerodinamico, evitando perda de energia através da resisténcia do

ar e, de preferéncia, um veiculo produzido de forma a se ter um custo
acessivel.

Pequeno Alto e Eficiente.

Que seja seguro, eficiente, econdmico e robusto.

Performance e forga do motor.

Mais de um modo de carregamento de energia. Podendo ser pela tomada,
solar, edlico, pela frenagem, por calor do préprio sistema.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

Ter Estética Robusta
Ter Powertrain Especial

Ter Recarga Regenerativa
Ter Bateria Extra

Ter Uso Hibrido
Ter Performance

Ter Uso Versatil

Ter Controle Eletrdnico
Eficiente

Ter Package Sustentavel
Ser Econdmico

Ser Econdmico

Ter Eficiéncia Energética
Ter Estética Agradavel
Ser Confortavel

Ter Performance

Ser Econémico

Ter Autonomia de Bateria

Ser Eficiente e Potente

Ser Econémico

Ter Energia Solar
Alternativa

Ter Design Aerodinamico
Ser Econdmico

Ter Package Versatil
Ser Eficiente

Ser Seguro

Ser Eficiente
Ser Econémico
Ser Robusto

Ter Performance
Ter Desempenho

Ter Sistema de Energia
Alternativo
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TABELA 3.3. — Parte 02: Necessidades dos Usuarios.

Motivacoes

Necessidades

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Design futuristico, motor silencioso, detalhes internos sutis e funcionais.

Economia de energia.

Com bateria de longa duragao, porque provavelmente transitaria em
lugares sem ou com pouca energia elétrica.

Ele deve ser resistente (terrenos esburacados), porém econémico.
Preco e economia.

Durabilidade das baterias para uso off road.
Capacidade de rodagem alta com uma carga.

Custo de manutencgao reduzido e alta segurancga.

Poténcia e autonomia.

Se o foco for o trabalho, design e conforto ndo sdo tdo essenciais quanto o
espago para a carga e a capacidade.

Autonomia.

Motor in wheel; Configuragao (package) inovadora.
Lugar sé para o motorista, restante carga.

Garantir a potencia.

Econdmico, eficiente, baixo custo de manutengdo e que ndo demore
muito para recarregar.

Tragdo 4x4, Torque alto em baixas rotagdes, Criagdo de métodos
inovadores para o transporte de carga, um design sébrio para o veiculo,
pois o brasileiro ainda possui um preconceito quando aos veiculos
elétricos.

O modelo teria de ser hibrido, pois esse tipo de veiculo € normalmente
utilizado em viagens e ha necessidade de autonomia, visto que postos de
abastecimento elétricos nao sdo comuns no pais, € necessaria a
versatilidade.

Suficiéncia na forga, os autos hibridos ndo tem forga e isso faz duvidar na
compra se quero trabalhar com peso e transporte em terrenos dificeis. O
elétrico seria mais um auto de cidade pelos poucos km de rendimento.

Desenvolver algum sistema que utilize a energia potencial e a mecanica
do veiculo para gerar energia aproveitavel. Explicando melhor, como no
caso das lanternas que ao chacoalhar utilizam de uma bobina para gerar
energia.

Um carro semelhante aos atuais SUV para usa-lo em qualquer ocasiao, que
fosse econdmico, tivesse bom desempenho e eficiéncia na estrada para
dar mais seguranga nas ultrapassagens e permitisse andar em terrenos
ingremes.

Eficiéncia, autonomia de quilometragem, desempenho de forga e
poténcia.

Potente e Econémico.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

Ser Futuristico
Ser Silencioso
Ser Funcional

Ser Eficiente
Ter Performance

Ser Resistente
Ser Economico

Ser Economico

Ser Eficiente
Energeticamente

Ter Desempenho no
Transporte de Carga

Ser Econémico
Ser Seguro

Ter Performance

Ter Capacidade de Carga
Util

Ter Performance

Ter Package Inovador
Ter Package Versatil
Ser Eficiente

Ser Econdmico
Ser Eficiente

Ter Tragao 4x4

Ter Poténcia

Ter Package Inovador
Ser Esteticamente
Discreto

Ter Uso Hibrido

Ter Poténcia

Ser Eficiente
Energeticamente

Ter Package Versatil
Ser Econémico

Ter Performance
Ser Eficiente

Ser Eficiente
Ter Performance

Ter Poténcia
Ser Econémico
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3.3.3 Formulaciao dos Requisitos do Usuadrio

As necessidades dos usuarios para melhor compreensao e visualizacao
pelo projetista ou membros da equipe de projeto, devem ser transformadas,
resumidas, agrupadas e classificadas em uma linguagem apropriada para
expressar os atributos de qualidade do produto que sao definidos pelos re-
quisitos do usuario, (BACK et alj, 2008). Esses requisitos, normalmente, sao
expressos de uma forma qualitativa e o processo de transformagao das ne-
cessidades dos usuarios em especificacdes de projeto ocorre, segundo Back
et al! (2008), em etapas sucessivas: a partir do planejamento do produto; sao
elencadas as necessidades dos usuarios; ha a formulacao dos requisitos dos
usuarios; para estruturacao dos requisitos de projeto; gerando as especifica-
¢cdes de projeto; e por fim, ocorre o desenvolvimento da concepg¢ao do pro-
duto.

Os requisitos do usuario foram formulados de acordo com a compila-
¢cao dos resultados da analise e levantamento das necessidades dos usuarios.
Essa selecao possibilitou elencar as principais necessidades dos usuarios de
forma qualitativa, a partir dos dados amostrais coletados dos participantes da
pesquisa com potenciais usuarios. Posteriormente, esses dados foram trans-
formados em requisitos do usuario para facilitar e entender o que o publico-
alvo deseja para o novo produto.

A partir da organizacao, selecao e agrupamento das necessidades si-
milares e de suas diferentes, foi possivel estruturar a Tabela @ gue destaca
a conversao das necessidades dos usuarios em requisitos do usuario. Essa
conversao permite uma analise direcionada para os principais aspectos e ca-
racteristicas que devem ser priorizados ao longo do projeto, com base na evi-
déncia das demandas dos potenciais usuarios.

3.3.4 Diagrama de Mudge

Conforme Schuster et al! (2015), o Diagrama de Mudge é uma ferra-
menta que permite a comparacao de funcao, entre os seus pares, dois em
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TABELA 3.4. — Conversao das Necessidades dos Usuarios em Requisitos do

Usuario.

Ordem Necessidades dos Usudrios

Requisitos do Usuario

1

Ser Confortavel

Conforto visual e ergonémico

Economia de consumo, investimentos, manutencédo e

2 Ser Econémico energética

3 Ser Eficiente Energeticamente Contempla um sistema de eficiéncia energética

4 Ser Esteticamente Discreto Configuracao da aparéncia discreta

5 Ser Funcional Capacidade de uso em qualquer terreno e ambiente

6 Ser Futuristico Configuragao da aparéncia futurista

7 Ser Resistente Capacidade de resistir e suportar adversidades de uso

8 Ser Robusto Configuracgdo da aparéncia robusta

9 Ser Seguro Conformidade com as normas de seguran¢a

10 Ser Silencioso Capacidade de baixa emissdo sonora no ambiente
n Ter Recarga Regenerativa Capacidade de gerar sua préopria energia de consumo
12 Ter Autonomia de Bateria Capacidade de durabilidade de sua fonte energética

13 Ter Bateria Extra Capacidade de reposicdo de sua fonte energética

14 Ter Capacidade de Carga Util Capacidade de armazenamento e transporte de carga util

15 Ter Controle Eletrénico Eficiente  Contempla um sistema de eficiéncia energética
16 Ter Desernpenho Ca.p.amdade de consumo, forga, poténcia, tragcdo com carga
eficientes
17 Ter Desempenho no Transporte Capacidade de consumo, forga, poténcia, tragdo com carga
de Carga eficientes
18 Ter Design Aerodinamico Configuracgdo estética e funcional aerodindmica
19 Ter Energia Solar Alternativa Capacidade de reposicao de sua fonte energética através

de sistema energético solar alternativo

20 Ter Estética Agradavel Configuragcao da aparéncia agradavel

21 Ter Package Inovador Configuracgao do package inovadora

22 Ter Package Sustentavel Configuracdo do package sustentavel

23 Ter Package Versatil Configuracao do package versatil

Capacidade de consumo, forga, poténcia, tragdo com carga

24 Ter Performance P
eficientes

25 Ter Poténcia Capacidade de forca e poténcia

26 Ter Powertrain Especial Configuragcao do powertrain diferenciada
27 Ter Estética Robusta Configuragdo do estilo estético robusto

Ter Sistema de Energia
Alternativo

Capacidade de reposicdo de sua fonte energética através

ze de sistema energético alternativo

29 Ter Tragao 4x4 Capacidade de tragdo em todas as rodas

Capacidade de uso alternativo de sua fonte energética

9 [EtEchiic através de duas ou mais fontes motoras

31 Ter Uso Versatil Capacidade de uso versatil do seu espaco interno e externo

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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dois, com o objetivo de ordena-los por sua relevancia. Esta comparagao é
feita geralmente enumerando as funcées como 1,2,3... n, onde n € o numero
de funcdes, posteriormente sao atribuidos os valores para as comparagoes,
assim é possivel compreender a sua respectiva importancia. Nesse sentido,
0S requisitos sao comparados entre si, com o objetivo de perceber quais sao
0S Mmais importantes ou se ambos tém a mesma importancia para o projeto,

consequentemente, criando uma hierarquia entre eles.

A escala estipulada para o diagrama tem o seguinte padrao: o valor de
cinco (05) para “mais importante que”; o valor de trés (03) para "tao impor-
tante quanto”; e o valor de um (O1) para “menos importante que”. Para a rea-
lizacdao do diagrama de Mudge foram selecionados os requisitos do usuario e
novamente relacionados, removendo as suas repeticdes e 0s seus sinbnNiMos,
vide Tabela [3.5.

O resultado do diagrama Mudge demonstrou quais sao os principais
requisitos do usuario a serem priorizados para o projeto. Esses requisitos fo-
ram hierarquizados e estratificados, conforme a variacao do valor percentual

predominante, além de adaptados a analise de Lohmann (2012) em:

¢ Prioritarios (Essenciais): Capacidade de uso em qualquer terreno
e ambiente (4,13%); Configuracdao do package inovadora (4,13%);
Conformidade com as normas de segurancga (4,13%), Capacidade
de resistir e suportar adversidades de uso (4,07%); Configuracao
estética e funcional aerodinamica (4,07%); Capacidade de armaze-
namento e transporte de carga util (4%); Configuracao do package
sustentavel (4%); Configuracao do package versatil (4%); e Capa-
cidade de consumo, forca, poténcia, tracao com carga eficientes
(3,94%).

¢ Secundarios (Ciclo de Vida): Contempla um sistema de eficiéncia
energetica (3,81%); Capacidade de forca e poténcia (3,81%); Capaci-
dade de uso alternativo de sua fonte energética através de duas ou
mais fontes motoras (3,81%); Economia de consumo, investimen-
tos, manutencao e energeética (3,68%);Capacidade de uso versatil
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TABELA 3.5. — Aplicacao do Diagrama de Mudge.

Requisitos do Usudrio . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 Soma  Valor
Conforto visual e ergonémico 1 313 1isisisisisizititinizitisinisisisisitiiisitiniiisi 8 | 286%
Economia de consumo,
investimentos, manutencao e 23 5i1i5i1i5i1i5i5i5i5i5i5i5i5!5i5i5i5i5i5:5{1/5:3/5i5 s 3,68%
energética
Contempla um sistema de | | | | | : | : | : | : | H H H H H H H H o
eficiencia energética 583 S TSI IS IS SIS IS IS SIS IS I5I5 151515155 1155151 M @ 38%
Configuragdo da aparéncia o
Giacror 41010 LIS T - T T T A O O T T (0 S 0 A N I DR IO AR B 37 118%
Capacidade de usoem qualquer | g & ¢ | 5 {5 i i!3is5i5i5i5i5i5i5i5i5i5i5i5!5i5!5i5/5(5/5i5!5i5 120 | 413%
terreno e ambiente RERERS RS RS RERSES AR E A A R P
fCO”f'.gwa‘;” da aparéncia 6:5 1:i3:3:3 5i3i5i5i5i5i5i5i5i5i5i3i5i5i5i5i5i{3i5i5!5i5 n9 381%
uturista
Capacidade de resistir e
suportar adversidades de uso 7 555 1:5:5 515.5/3:5{5/5:5{5/5/5{5/5{5:5 5.3 5{5 55 27 | 407%
Configuracgo da aparéncia 8 5 1.1 3:5:3.5 5:5:3:3.3.,5!5:5:3:5:3:3:3:5 1:5: 1.3 33 95 314%
robusta
Conformidade com as normas 95/ 55 3i5i5i5:5 5i5{5i5i5/5/5/5!1i5i5/5/5 5!5/5:5/5/5| 129 413%
de seguranga '
Capacidade de baixa emissao 0.3 5.5, 1:5:5:5:5:5 5:/3:3:5:5,5:3:1:5:5:5:5,5:1 3555 n3 362%
sonora no ambiente
Capacidade de gerar sua mi1is5isi1is5i5i3i3is5is sisisisisiiisisisisisisilisizisisl n3 | 362%
prépria energia de consumo
Capacidade de durabilidade de SRR RCRNCRIEICE SCR OSSN RCR =S N0 5:5:5:5:5!3:6:!5:6:!5:5:71!5:5!5:1] n3 362%
sua fonte energetlca
fcapac'dade,d.e'epos";ao‘jes“a 31! 5:5/1i5i5i5!3i5i3i5!&5 ‘sisisisgizisisgisgizigilisgisisg i1 oM | 355%
onte energetica | 1 : | : | : | : | : : : : : : : :
Capacidade de armazenamento
o transporte de carga dti %4i3 5i5!1i5i5i5i5i5i5i5i5!5 sisisisisgisisgisisi]isisgisis! 125 4%
Capacidade de consumo, forca, : : : : :
poténcia, tragdo com carga B:1:,5:5;1:5:5:5:5:5:5:5:5:515 P51 5:515:1515:515:1175:51!5:5: 123 | 394%
eficientes 1 | | i | | | | |
Configuragdo estética e
o rodamics 6;5/5{5 1i{5:5!5:3:5i{5:5i{5:5!65:5 5/5/5i{5:5i{5:5:3!5!5i5:5: 127 407%
Capacidade de reposi¢ao de sua ] | : | ! H ! ! ! :
fonte energética através de 7! 1/5:5 35 5i5!5:5:3!1i5i5!5:5!5! !5i5i5!5i5!3i1:5:3/5:1: M | 35%
sistema Energetlco solar 1 b 1 H H
alternativo ] : :

Configuragdo da aparéncia

agradavel 185 5{5{1:5{3{5i{3{1;1i{5{3{5{5:5i{5:5 5i{5:5i1{3:3{3{3;3;]1 99 317%

Configuracao do package 9 5 5i5/ 3555/ 35555555555 5i5i5:5!3/5i5/5:5! 129 413%

inovadora

Configuracao do package 205 5i5/1i5i5i5/3i5i5i5i5i5i5/5i5i5i5!5 sis5i5i1/5i5 5i5! 125 4%

sustentavel

Configuracao do package 21/s5 5is5 1is5isisi3isisisisisisisisisisisis sisi1isisisis! s 4%

versatil ] : : : : : : : : : : : :

Capacidade de forca e poténcia 221 Bi5 1 EI5 BI85 5(513151i5[IB8(5[15 1 5155 Si{3i5i5:5:5 n9 3,81%

Configuragdo do powertrain

Giteronciada 231 5i5{1i5i5{5i1i5i5i5i5i5{5i5i5{3i{3!5i5i55 115i5i5is5 s 3,68%

Configuragio doestiloestético el g i g i 5 i5izizisisititginitinginisinrizisingingisii 1931131 e3 2,07%

robusto

Capacidade de reposicao de sua ; : B [ ;

fonte energética através de 1 5 1 1 5 5 5 1 5 3 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 1 i 5 5 5 m i 355%

sistema energético alternativo : | H

Capacidade de tracdoemtodas |54 ¢ | 3 i5i1i5i5i5i3i5i5izisisisgicisizizisisgisisisisis 505 ns 368%

as rodas

Capacidade de uso alternativo : H : H : : : : : : : : : : : : : : : : : H : H : : : :

de sua fonte energéticaatravés |27 11 (55 1i5i5i5{3{5{5:5:5{5{5!5{5!5:3{5{5!5{5{5:1!5!5 fsiome i o381%

de duas ou mais fontes motoras : | ' | ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' : ' : ' : ' : ' | ' | ' : ' '

Capacidade de uso versatil do

cour e5paco INternG o externo 28/5:5{5/1{5{5{5!3i{5{5{5{1{5{5{5{5{1{1i{5{5{5{5{5i{3:5:55 s 3,68%
TOTAL . 324 | 100%

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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do seu espaco interno e externo (3,68%); Capacidade de baixa emis-
sdao sonora no ambiente (3,62%); Capacidade de gerar sua propria
energia de consumo (3,62%); Capacidade de durabilidade de sua
fonte energética (3,62%); Capacidade de reposicao de sua fonte
energetica (3,55%); Capacidade de reposi¢cao de sua fonte energé-
tica através de sistema energético solar alternativo (3,55%); e Ca-
pacidade de reposicao de sua fonte energética através de sistema
energético alternativo (3,55%).

e Terciarios (Especificos): Configuracdo da aparéncia futurista
(3,81%); Configuracao do powertrain diferenciada (3,68%); Capaci-
dade de tracao em todas as rodas (3,68%); Configuracao da apa-
réncia agradavel (3,17%); Configuracao da aparéncia robusta (3,14%);
Conforto visual e ergonémico (2,66%); Configuracao do estilo esté-

tico robusto (2,07%); e Configuracao da aparéncia discreta (1,18%).

3.3.5 Conversao em Requisitos de Projeto

Os requisitos de projeto foram estruturados a partir dos resultados ob-
tidos com a conversao das transformacdes e desdobramentos dos requisitos
do usuario, (BACK et all,2008). Uma vez que o requisito de projeto € uma qua-
lidade, um atributo com grandezas definidas do produto, passiveis de men-
suracao, (BACK et all, 2008).

A partir da determinacao dos requisitos do usuario e sua analise hie-
rarquica e estratificada, esses requisitos foram convertidos em requisitos de
projeto. A fim destes serem utilizados como parametros para contemplar e
atender corretamente o objetivo geral do projeto. Conforme a Tabela @ e
possivel analisar as conversdes de requisitos do usuario em requisitos de pro-
jeto.
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TABELA 3.6. — Conversao dos Requisitos do Usuario em Requisitos de Projeto.

Posicdo

N°

1°

20

3°

4°

5°

6°

7°

8°

9°

10°

n°

20°

21°

22°

24°

25°

26°

27°

28°

Ordem

20

21

22

27

23

26

28

24

4

Valor

REQUSITOS DO USUARIO

REQUSITOS DE PROJETO

100%

413%

413%

413%

4,07%

407%

4%

4%

4%

394%

3,81%

3,81%

3,81%

3,81%

3,68%

3,68%

3,68%

3,68%

3,62%

3,62%

3,62%

3,55%

3,55%

3,55%

317%

314%

2,66%

2,07%

118%

Priorizados

Designacao

Capacidade de uso em qualquer terreno e ambiente
Conformidade com as normas de seguranga
Configuracgdo do package inovadora

Capacidade de resistir e suportar adversidades de uso
Configuragdo estética e funcional aerodinamica
Capacidade de armazenamento e transporte de carga Util
Configuragdo do package sustentavel

Configuragdo do package versatil

Capacidade de consumo, forga, poténcia, tracdo com
carga eficientes

Contempla um sistema de eficiéncia energética
Configuracgdo da aparéncia futurista
Capacidade de forga e poténcia

Capacidade de uso alternativo de sua fonte energética
através de duas ou mais fontes motoras

Economia de consumo, investimentos, manutengao e
energética

Configuragdo do powertrain diferenciada
Capacidade de tragdo em todas as rodas

Capacidade de uso versatil do seu espacgo interno e
externo

Capacidade de baixa emissao sonora no ambiente
Capacidade de gerar sua propria energia de consumo
Capacidade de durabilidade de sua fonte energética
Capacidade de reposicdo de sua fonte energética

Capacidade de reposicdo de sua fonte energética através
de sistema energético solar alternativo

Capacidade de reposicdo de sua fonte energética através
de sistema energético alternativo

Configuracdo da aparéncia agradavel
Configuragdo da aparéncia robusta
Conforto visual e ergonémico
Configuragdo do estilo estético robusto

Configuragdo da aparéncia discreta

Ser um veiculo elétrico para todo terreno

Ter uma configuragdo estética discreta no visual

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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3.3.6 Método QFD

Segundo Back et all (2008), 0 método de Desdobramento da Funcao de
Qualidade, o Quality Function Deployment (QFD) é fundamentado na pre-
ocupacao de que os produtos devem ser projetados para refletir os desejos,
gostos e expectativas dos usuarios, ou a voz do consumidor, devendo ser con-
siderados de alguma maneira no processo de desenvolvimento do produto.
Os quatro (04) propdsitos gerais do QFD sao: tornar efetivo o uso de méto-
dos sistematicos para o desenvolvimento de produtos; propiciar a solugcao de
problemas pela atividade em grupo; tornar a atividade em grupo eficiente; e
capacitar o grupo com ferramentas simples e praticas, (BACK et al, 2008).

O QFD também é conhecido como o método das matrizes, porque a
sua aplicacao completa compreende o desdobramento em quatro (04) ma-
trizes, ((BACK et all, 2008). Porém, para analise do projeto deste trabalho foi
adotada somente a primeira matriz, a da Casa de Qualidade. A partir da ela-
boracao do QFD foi possivel priorizar os requisitos de projeto pela ordem de
importancia, ao considerar e ponderar os requisitos do usuario, facilitando a
correta interpretacao e atendimento dos objetivos desejados.

Ao priorizar os requisitos do usuario através do diagrama de Mudge, a
relacao entre estes e os requisitos de projeto foi valorizada, a fim de que as
diretrizes de projeto estejam alinhadas aos requisitos do usuario. Sucessi-
vamente, ao desdobramento dos requisitos foi utilizado o método da matriz
QFD, segundo a Figura @ para priorizar e quantificar aimportancia de cada
item para o projeto, correlacionando os requisitos do usuario com os requi-
sitos de projeto. Para maiores detalhes sobre a estruturacao da matriz QFD

vide o Apéndice F.

3.3.7 Analise dos Resultados do QFD

Back et all (2008) relaciona para o desenvolvimento do projeto a impor-
tancia da identificacao e priorizagcao dos requisitos de projeto, porque essa
analise tem por objetivo buscar as solu¢des que atendam a um requisito em
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FIGURA 3.5. Aplicacao do Método QFD: a Casa da Qualidade.
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Fonte: (Elaborado pelo Autor, 2019).

detrimento de outro, evitando acdes de efeito contrario. Para isso, foi estru-
turada uma hierarquia entre os requisitos, através do seu ordenamento com
base nos resultados obtidos na aplicacdao do QFD, conforme a Tabela @
possibilitando, assim, a identificagcdo dos requisitos prioritarios do projeto.
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Posicdo

N°

2°

3°

4°

5°

6°

7°

8°

9°

10°

e

12°

13°

14°

15°

16°

17°

18°

19°

20°

21°

22°

23°

24°

25°

26°

27°

28°

TABELA 3.7. — Priorizacao dos Requisitos de Projeto.

Valor REQUSITOS DE PROJETO

100% Ordem por Priorizagao

5,21% Ter conforto visual e ergondmico nas dimensdes gerais

479% | Ser um produto automotivo adequado as leis de seguranca

456% | Serumveiculo elétrico para todo terreno
4% | Terumaconfiguragio de package singular
441% | Possuir fonte de geragio de energia eficiente

441% | Teruma configuragio estética agradavel nas suas formas
43%% | Serum veiculo elétrico eficiente para sua finalidade
425% | Possuirum projeto de veiculo sustentével comoumtodo
421% | Possuir sistema de eficiéncia energética

414% | Ter chassi e carroceria resistentes as adversidades deuso
406% | Ser economicamente sustentavel no ciclo de vida geral
406% | Possuir acabamento acistico diferenciado
391% | Possuir motorizagdo elétrica potente

58%% | Possuir sistema de fonte alternativa de energia além da bateria
379% | Possuirsistema alternativo de energia
372% | Ter visual aerodinamico e funcional para melhor performance

364% | Possuir batetia durvel de energia
364% | Possuirsistema alternativo de energiasolar
356% | Ter uma configuragdo de package que permita modificacdes

330% | Possuir sistema de reposicio de energia por baterias
318% | Teruma configuragio de powertrain elétricosingular
307% | Possuirsistema de tragio integral

287% | Ter drea espacial para armazenamento  transporte de carga Gtil
284% | Terespagos multiuso e versteis
195% | Teruma configuragio estética futurista nas suas formas
192% | Teruma configuragio estética discretanovisual
115% | Ter uma configuragdo de estilo robusto nas suas formas
080% | Teruma configuragio estéticarobusta

Fonte: (Elaborado pelo Autor).






Capitulo 4

Projeto Conceitual

A estruturacao das etapas de planejamento de projeto e projeto infor-
macional possibilitou a determinacao dos principais parametros projetuais
que direcionaram o desenvolvimento deste trabalho no projeto conceitual.
A utilizacdo e a ampla pesquisa de literatura técnica, cientifica e informativa
para o aprofundamento dos conteldos e dados do projeto foi de extrema re-
levancia para analise da complexidade projetual de um veiculo automotivo.

A etapa do projeto conceitual procurou compilar os resultados de cada
uma das analises e pesquisas correlacionadas ao desenvolvimento do pro-
duto automotivo, as demandas dos usuarios via requisitos do usuario, jun-
tamente com as prioriza¢gdes dos requisitos de projeto para gerar o conceito
do produto. Este foi originario de sucessivos processos e desdobramentos
de conteudos simbdlicos e subjetivos, vinculados a criacao de moodboards
conceituais e do painel de expressao do publico-alvo, que traduziram, visu-
almente, diferentes caracteristicas e percepc¢des para a definicao desse con-
ceito.

A técnicas e métodos adotados por Lébach (2001), Baxter (2011) e Ma-
cey e Wardlg (2008, 2014) auxiliaram conjuntamente na elaboracdao de so-
lucdes grafico-visuais para resultar na expressao do produto. Os processos
continuos de geracao e selecao de alternativas, para exploracao de inumeras
ideias, foram constantemente aplicados no decorrer dessa etapa, baseados
em |Lobach (2001). Ja os “segredos simples” para o sucesso nessa fase, de
Baxter (2011), foram seguidos, praticamente ao “pé da letra”, com a geracao

do maior numero possivel de conceitos com a manutenc¢ao da criatividade a
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um nivel de 99% de transpiracao para resultar em boas solucdes de projeto.
Além disso, a analise comyparativa de diferentes tipos de package, propor-
coes e dimensdes de veiculos colaboraram para o processo de ideacao de

um package adequado para o modelo de um VEUTT.

4.1 Painéis e Moodboards Conceituais

Baxter (2011) descreve que os produtos devem ser projetados para
transmitirem certos sentimentos e emocgdes, porém, para chegar nesse re-
sultado é preciso criar diversos painéis de imagens visuais. Esses painéis sao
importantes para refinar as caracteristicas visuais, por exemplo, sobre o estilo
de vida dos usuarios, a expressao do produto e o tema visual do projeto. Além
dessa solucao, ha também a geracao de moodboards conceituais que auxi-
liam visualmente a impulsionar ideias e conceitos que traduzem a esséncia

do projeto, colaborando também com a concepg¢ao do estilo para o produto.

Essas ferramentas possibilitam uma imersao no universo dos signos
audio-visuais — sejam eles de imagens, animacdes, videos ou arquivos de au-
dio —, com o objetivo de expandir e delinear a configuracao simbdlica para
O projeto. A estruturacao de painéis ou moodboards para este trabalho foi
baseada na adaptacao das definicdes de Baxter (2011) — sobre os painéis de
estilo de vida, expressao do produto e tema visual —que resultaram na criacao
de alguns moodboards conceituais.

A composicdo desses moodboards esta representada nas figuras: Fi-
gura 4.1 (Selva de Pedra), Figura [4.2 (Horizonte da Aventura), Figura [4.3 (Céu
é o Limite), Figura 4.4 (Mata Fechada) e Figura 4.5 (Cachoeira Verdejante).
Além do painel de expressao esportiva do publico-alvo, vide Figura @ que
representa avariedade, principalmente, de esportes radicais praticados pelos
usuarios de veiculos todo terreno.

Essa ferramenta foi utilizada com a finalidade de simbolizar a gama de
diferentes universos de estilo de vida dos futuros usuarios, buscando refletir
0S seus valores e representar o tipo de vida desses consumidores. Ja os cinco
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(05) moodboads conceituais foram divididos em:

e Selva de Pedra: simboliza o contraste entre os arranha-céus da

vida urbana e a ponte com a beleza da Natureza pura;

¢ Horizonte da Aventura: simboliza os diferentes caminhos e estra-

das que levam a experiéncias magicas;

e Céu é o Limite: simboliza que, indiferentemente, se seja no mar
Oou na terra ha sempre o que explorar;

e Mata Fechada: simboliza o que a Natureza preserva no seu interior
para que o homem o descubra;

e Cachoeira Verdejante: simboliza os diferentes tipos de experién-
cias em lagos, rios e cachoeiras que refrescam a vida.

FIGURA 4.1. Moodboard Conceitual: Selva de Pedra.

SELVA DE PEDRA | Moodboard Conceitual

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

4.2 Conceito do Produto

O desenvolvimento para o mercado brasileiro, de um produto automo-
tivo, abrange diversos fatores que foram sistematicamente parametrizados
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FIGURA 4.2. Moodboard Conceitual: Horizonte da Aventura.

HORIZONTE DA AVENTURA | Moodboard Conceitual

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.3. Moodboard Conceitual: Céu é o Limite.

CEU E O LIMITE | Moodboard Conceitual

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.4. Moodboard Conceitual: Mata Fechada.

MATA FECHADA | Moodboard Conceitual

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 4.5. Moodboard Conceitual: Cachoeira Verdejante.

CACHOEIRA VERDEJANTE | Moodboard Conceitual

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.6. Silhuetas do Painel de Expressao Esportiva do Publico-Alvo.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

e especificados para que resultassem na concepcao do conceito desse pro-
duto. A elaboracdao desse conceito esta associada a conscientizacao sobre
o desenvolvimento e a mobilidade sustentavel para o futuro dos meios de
transporte viarios. Sao transportes que utilizam de sistemas de eficiéncia
energética — como propulsao e fonte de energia elétrica em configuracdes
utilitarias —, caracterizados por serem uma op¢ao de mobilidade, que tran-
sita por diferentes ambientes e atravessa os mais variados terrenos, a fim de
possibilitar ao usuario uma conexao entre o meio urbano e a diversidade da

Natureza.

Para isso surge o conceito de Natureza Todo Terreno, ou All Terrain Na-
ture, como o norte de uma bussola projetual, em meio a selva de pedra ur-



96 CAPITULO 4. PROJETO CONCEITUAL

bana, que busca um novo caminho para trilhar novos desafios e aventuras
Nnos Mais diversos cenarios de uso com esse produto automotivo. A esse ma-
Cro conceito estao associados suas particularidades, como os micro conceitos
de: Rastro sobre rodas; Pé na estrada; Natureza selvagem; Descobridor dos
sete mares; Desbravador de horizontes e Espirito aventureiro. Esse conjunto
de micro conceitos estabelece uma correlagao de mutualidade com o con-

ceito macro de Natureza Todo Terreno, conforme a Figura 4.7,

FIGURA 4.7. Conceito do Produto.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

4.3 Estruturacio das Especificacoes e Objetivos
Funcionais

A organizagao das principais especificacdes de um produto automo-
tivo, busca orientar esses aspectos e suas caracteristicas para a sua devida
conversao em objetivos funcionais do projeto. Macey e Wardle (2008, 2014)
consideram esse processo de analise como uma maneira importante de listar
os principais fatores-chave, que devem ser considerados para que os objeti-
vos funcionais sejam definidos, através do detalhamento dessas especifica-
codes em trés (03) areas de analise: a primeira com os atributos focados no
cliente, em que sao relacionados os aspectos direcionados ao consumidor; a
segunda envolve as consideracdes do fabricante, em que os aspectos estao
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alinhados ao processo de desenvolvimento pelo fabricante e suas estratégias
de promocao do produto; e a terceira sobre as forcas de mercado, aspectos
vinculados as suas particularidades de normativas e leis vigentes junto ao

ambiente de uso do produto.

Essas trés areas de analise, propostas por Macey e Wardle (2008, 2014),
auxiliaram para a estruturacao das especificacdes e na sua conversao em ob-
jetivos funcionais, conforme as tabelas: Tabela 4.1 e Tabela 4.2 sobre as duas
partes dos atributos focados no cliente; Tabela @ sobre as considera¢des do
fabricante; Tabela [4.4 e Tabela [4.5 sobre as duas partes das forcas do mer-
cado. Além disso, a relacao desses objetivos influencia diretamente a fase
de geragao de alternativas, desde o potencial de possibilidades para as con-
figuracdes do produto, como também na ampla producao de alternativas

diferentes para este projeto, baseadas e delineadas nessas especificacdes.

TABELA 4.1. — Parte O1. Atributos Focados no Cliente: Especificagdes direcio-
nadas ao Consumidor.

ESPECIFICAGOES OBJETIVOS FUNCIONAIS

Na faixa entre os valores de R$150.000,00 a R$330.000,00. Os valores podem variar conforme o tipo de versdo e de configuragdo do modelo

Custo escolhido.

O produto deve ser caracterizado por ter um sistema de eficiéncia energética, ser um utilitario elétrico, resistente, espagoso, aerodinamico,

Imagem o o z q PR q A
9 funcional e versatil. Além de ter a capacidade de onroad € principalmente um offroad com visual singular.

Tamanho Similar a configuragdo de um SUV grande. Tem dimensoées gerais harménicas por ser alto, largo, comprido e elevado em relagéo ao solo.

Capacidade geral para cinco a oito passageiros sentados. Dependendo de sua versao. Referéncia para os assentos dianteiros: dois adultos do
percentil 95 da populagdo norte-americana; ou ainda duas criangas ou trés adultos de percentil inferior ao 95. Referéncia para a primeira
fileira dos assentos traseiros: trés criangas ou adultos de percentil inferior ao 95; ou até dois adultos do percentil 95 da populagdo norte-
americana. Referéncia para a segunda fileira dos assentos traseiros: até duas criangas ou adultos de percentil inferior ao 95.

Espaco Interno

S&o trés areas principais de carga util: frontal interior, interior com bancos rebatidos e porta-malas traseiro. A frontal: equivale a um volume de
Volume de Carga 200 litros. O interior com bancos rebatidos: equivale a um volume de 400 litros. E o porta-malas traseiro: equivale a um volume de 200 litros.
Isso totaliza um volume de carga util de aproximadamente 800 litros.

Alta economia em terrenos com devida pavimentacao viaria (cerca de 10 km/I com diesel). Uso do motor diesel melhora os valores em relacéo

Economia ) : -
aos que seriam obtidos com um motor a gasolina.

Peso Aproximadamente até 2.350 kg.

Tem diregao elétrica com controle de estabilidade em retas e curvas sobre terrenos pavimentados e ndo pavimentados. Sistema de manuseio

MapussiolElRiggibilicacs adaptavel ao tipo de perfil de condugéo do usuario.

Possui extraordinaria capacidade. E a principal caracteristica definidora do veiculo. Possui Tragéo integral nas quatro rodas (4X4), angulos de
Capacidade Offroad ataque e saida, altura do solo, altura da lamina da agua, suspensdo a ar independente, pneus propicios, sistemas de protecdo aos quatro
motores elétricos e a bateria no assoalho contra choques mecanicos, etc.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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TABELA 4.2. — Parte 02: Atributos Focados no Cliente: Especificagdes direcio-
nadas ao Consumidor.

ESPECIFICAGOES

OBIJETIVOS FUNCIONAIS

Conforto

Durabilidade

Velocidade

Nivel de Acabamento

Seguranga

Cores

Ruido, Vibragdo e
Aspereza (NVH)

Emissdes

Capacidade de Reboque

Potencial de
Personalizagédo

Capacidade de
Carregamento

Disponibilidade de
Componentes de
Reposicao

Facilidade de Manobra de
Entrada/Saida

Alcanse de Som

Segurancga/Resisténcia a
Colisdes

Identidade da Marca

Poténcia

Comando da Estrada no
Assento

Flexibilidade

Autonomia

Possui grande conforto visual e ergonémico para os ocupantes em seu habitaculo interior. Ajustes de bancos dianteiros e nas fileiras traseiras
também de mudancga de guarda-volumes. Para o interior foram selecionados varios materiais, entre eles a microfibra 100% reciclada, o couro
vegano e existe a possibilidade de customizagéo de outras superficies no interior e exterior do veiculo conforme a escolha do consumidor.

A carroceria do Marrua é produzida em ago galvanizado de 1,2 mm. Se for contemplado o uso de estamparia, é possivel especificar espessuras
de chapa menores (MACEY & WARDLE, 2008).

Os componentes da suspensdo do Marrud serdo aproveitados, dada a ampla validacdo de sua qualidade indicada pelo feedback de seus
usuarios.

Tem excelente desempenho elétrico com aceleracdo de 0 a 100km/h em cerca de 3 segundos. Velocidade maxima de aproximadamente
220km/h.

Semelhante ao segmento de luxo/prestigio, mas superior no uso de materiais e processos sustentaveis na sua confecgéo. Procura utilizar
materiais com aplicagéo industrial e certificagdo ambiental. Estilo aventureiro minimalista com conforto urbano. Acessérios e equipamentos
procuram seguir os mesmos padrées de acabamento promovidos pelo veiculo. A fim de manter a qualidade, resisténcia, boa manutencéo e
durabilidade de todos.

Visa atender ou superar as exigéncias legais e normativas do Brasil e potencialmente de outros paises, vide parametros da Global NCAP.

Cores terrosas, peroladas e foscas.
Tem um acabamento acustico diferenciado. Prover qualidade de conforto sonoro durante o uso em terrenos onroad e offroad.

Extremamente baixa ou quase nula, principalmente, comparada a veiculos com motores a combustado interna. Por ser um utilitario elétrico
tem a vantagem de nao produzir emissdes de gases nocivos ao meio ambiente, principalmente via tailpipe emissions (emissées do tubo de
escape) e redugdo dos niveis de ruido e poluigdo sonora.

Aproximadamente até 5 toneladas.

Sobre a estrutura do chassi é possivel realizar diferentes tipos de personalizagdes conforme escolha do consumidor. Entretanto, é preterivel a
manutencgao das caracteristicas vindas de fabrica do modelo. Porém, as diferentes versées permitem variagées em suas configuragdes. A
exemplo a aquisi¢cdo de acessorios, equipamentos, adesivos e pintura especial disponiveis para escolha do usuario. E até mesmo,, no porta-
malas, a colocagao de um sistema de reservatoério e armazenamento de dgua (até 12 litros) com uma mangueira para facilitar a limpeza rapida
de maos ou equipamentos sujos durante alguma atividade pratica dos ocupantes.

Em virtude do veiculo possuir trés (03) compartimentos prioritarios para armazenamento e transporte de carga, totalizando uma carga util
aproximada de 800Kkg, distribuidos ao longo do seu interior, € possivel diversificar as cargas em volumes, como: malas/sacolas/mochilas;
equipamentos esportivos (barracas, bicicletas, patinetes, pranchas de surf, caiques, etc.) e outros.

A fabricante disponibiliza, devidamente nos pontos oficiais ou concessionarias autorizadas, as pegas, componentes, partes e quaisquer outros
produtos de reposigao.

O facil movimento de giro na diregao elétrica possibilita um 6timo controle de manobra pelo usuario. As cameras integradas ao longo do
veiculo possibilitamsn um panorama de quase 360° de viséo para motorista, permitindo uma melhor integracéo entre o sistema dudio-visual do
veiculo com a leitura do ambiente pelo usuario.

O sistema de dudio possibilita uma experiéncia diferenciada aos ocupantes devido ao estudo acustico de posicionamento das saidas de som
na cabine do veiculo. Esse sistema tem um acabamento acustico diferenciado, que fornece uma alta qualidade de conforto sonoro durante o
uso em terrenos onroad e offroad.

Idem da especificagado "Segurancga": Visa atender ou superar as exigéncias legais e normativas do Brasil e potencialmente de outros paises,
vide parametros da Global NCAP.

Estd associada a nova geragao de EVs que cresce continuamente no mundo. Uma geragao caracterizada pelo sistemas de eficiéncia
energética, qualidade e funcionalidade de interfaces digitais com infoentretenimento, consciéncia sustentavel, com espirito aventureiro e
exploradora de novos horizontes para a mobilidade. Uma identidade moderna, agradavel, carregada de um simbolismo universal da
sustentabilidade e dos desafios de uma nova aventura eletrizante, com produgao nacional.

Potente conjunto de quatro motores elétricos que pode gerar mais de 700 cv de forga.

Ha um aplicativo do veiculo que conta com um sistema inteligente de conexao, via rede 4G ou 5G, para melhorar a interagéao do usuario com
o produto, via uma tela digital no console central do interior do veiculo. Esse sistema possibilita melhorar o desempenho da dinamica de
direcao do motorista, assim como assessorar o usuario na utilizagdo de recursos graficos e de audio, como mapas, videos e musicas.

Diversidade de uso e configuragdo de armazenamento de carga em onroad e offroad para diferentes tipos de usuarios.

Excelente para um veiculo utilitario elétrico. Uma carga de 100% possibilita a realizagdo de um trajeto de aproximadamente 700 km.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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TABELA 4.3. — Consideracdes do Fabricante: Especifica¢cdes alinhadas ao Fa-
bricante e a Promog¢ao do Veiculo.

ESPECIFICAGOES

OBJETIVOS FUNCIONAIS

Capacidade de Fabricagdo

Custos de Produgédo
Linha de Produtos
Estratégias de Selegdo de

Plataforma

Derivados

Garantia

Volumes de Produgédo

Rede de Revendedores

Estratégia de Marketing

Maéo de Obra

Pintura

Componentes e Sistemas
Disponiveis

Produgao Nacional. Capacitar méao de obra especializada no setor e para o desenvolvimento do produto. Utilizar de recursos, processos,
maquinas e solugbes nacionais. Na falta de tecnologia e equipamentos, realizar parcerias e trocas ou importagao de tecnologia por meio de
acordos comerciais.

Os custos da operacéo dos processos de producdo de um veiculo sdo elevados. Buscar recursos financeiros e investimentos nacionais e
internacionais para viabilizar a execugdo do projeto. Ha a possibilidade da co-utilizagdo de unidades fabris para desenvolvimento do produto
em parcerias estratégicas no setor automotivo.

Estad € uma linha singular de um produto VEUTT para uma categoria automotiva similar a denominada por SUVs grandes.

Utiliza um chassi projetado para um powertrain elétrico com um conjunto de células de bateria no assoalho. Este package foi projetado para
ter uma suspensao e seus respectivos elementos estruturais adaptaveis aos diferentes tipos de terrenos percorridos pelo veiculo.

Ha a possibilidade futura da criagdo de modelos derivados, com diferentes tipos de versées, como em configuragdes similares ou distintas
de: uma SUV compacta, uma Picape com cabine simples, uma Picape com cabine dupla ou outro modelo que ainda ndo exista ou ndo
pertenca a alguma categoria tradicionalmente conhecida no atual. presente.

O produto terd uma garantia: ou pela quantidade de quildmetros rodados em um determinado periodo de tempo; ou pelo periodo de uso a
partir da data de retirada do produto; ou por uma estimativa de tempo baseada na analise técnica e global, principalmente, das condicoes
dos seus respectivos sistemas de propulsdo (motores elétricos) e eficiéncia do armazenamento de energia(bateria). A garantia sera baseada
no que ocorrer primeiro ao longo do tempo.

Inicialmente sera produzido o primeiro lote por demanda do consumidor, a fim de testar a qualidade do produto em campo. A progressao
da produgéo seriada sera gradual, conforme os resultados de venda do produto.

Inicialmente havera postos de entrega do veiculo ao consumidor final, via take away (pegue-leve) apés a confirmagao do pagamento em
plataforma digital oficial do fabricante. A partir da progressédo de vendas sera estruturada a rede de concessionarias nacional, priorizando os
locais que tenham maior nimero de consumidores.

Digital. Um novo produto VEUTT a uma nova geragao de veiculos com eficiéncia energética ativa para um publico-alvo informado e
consciente sobre a mobilidade sstentavel, além de ser ativo com o meio e as interfaces digitais. Sera disponibilizada uma plataforma virtual
para apresentagao do modelo e suas versdes, com a possibilidade de configuragdo do produto pelo consumidor. Assim como ha a
possibilidade de ser também pelo sistema tradicional, por meio de uma rede de concessionarias nacional, com presenga em eventos de
veiculos ou em eventos de grupos especializados de usuarios onroad e offroad.

Profissionais qualificados, das mais variadas areas do conhecimento e da produgao, vinculados ao setor automotivo ou correlacionados
direta e/ou indiretamente a este setor.

Idem do item anterior: Profissionais qualificados, das mais variadas areas do conhecimento e da producéo, vinculados ao setor automotivo
ou correlacionados direta e/ou indiretamente a este setor.

Serao utilizados todos produtos e sistemas devidamente homologados pelas normas e diretrizes da industria automotiva e dos entidades
reguladoras do Brasil, com a possibilidade de incrementar novos, através do desenvolvimento de projetos especificos via producdo nacional
ou importagdo de tecnologia.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

TABELA 4.4. — Parte O1: Forcas do Mercado: Especificagdes associadas ao Mer-
cado e ao Ambiente de utilizagcao do produto.

ESPECIFICAGOES

OBJETIVOS FUNCIONAIS

Infraestrutura

Densidade Populacional

Estacionamento

Economia

Tributagdo

Seguro

Adequado para o uso em diferentes ambientes e tipos de terrenos. Porque conta com as qualidades de ser um veiculo eficiente
energeticamente, ter alta autonomia por tempo de recarga, resistente as adversidades de percurso e possuir sistema de geolocalizagao
espacial (GPS) integrado.

Projetado para melhorar o armazenamento e transporte de carga em trajetos e percursos de todos terrenos (onroad e offroad), o produto
busca aprimorar a experiéncia e a qualidade do meio de transporte viario para seus consumidores.

Por ser um modelo VEUTT suas dimensdes gerais foram projetadas para enfrentar, principalmente, desafios fora do meio urbano. No
entanto, nas condigdes urbanas tradicionais de dimensionamento de vagas externas e cobertas para veiculos de passeio, a area da vaga
convencionada (entre aproximadamente 2.200mm de largura por 5100mm de comprimento) pode ser inferior ou similar as medidas do
VEUTT.

Aproximadamente o veiculo tem uma autonomia de mais de 700km, a partir de uma carga de 100%.

Ha isengao dos impostos estaduais de Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) em alguns estados brasileiros. Ha
também a isenc¢do do governo federal sobre o Imposto de Importagao para veiculos puramente elétricos. Atualmente, os veiculos elétricos
pagam de 7% a 9% de IPI, porém, esta tramitando no Congresso brasileiro o Projeto de Lei 5308/20 que visa isentar todos os veiculos elétricos
e hibridos do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).

Valores elevados, mas podem variar conforme cotacao e perfil do condutor junto as empresas prestadoras do servigo no Brasil.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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TABELA 4.5. — Parte 02: Forcas do Mercado: Especificacdes associadas ao Mer-
cado e ao Ambiente de utilizacdao do produto.

ESPECIFICAGOES OBJETIVOS FUNCIONAIS

O produto visa atender as diretrizes, normas e resolugdes nacionais sobre impacto ao meio ambiente. Por se tratar de um veiculo utilitario
Ecologia elétrico e possuir sistema de eficiéncia energética, contribui para a adogao de melhores praticas ecolégicas em prol da mobilidade
sustentavel junto ao setor automotivo nacional.

Estabelecer lagos com os potenciais consumidores do produto, através a comunicagdo institucional para promover o consumo do produto
pelos usuarios que se identificam com o modelo VEUTT. Por ser um veiculo, principalmente, elétrico e com capacidade offroad a fim de

Cultura 5 . A P . Sa . - -
promover - entre os diferentes grupos, tribos e conjuntos de usuarios — a importancia das aventuras e dos desafios, como atividades que sao
caracteristicas do mundo todo terreno.

Legislagio O produto visa atender as normas de seguranga e de emissoes vigentes, assim como as demais disposi¢es legais pertinentes no territério

nacional, junto as entidades e 6érgdos reguladores.

O produto foi projetado justamente para enfrentar os desafios de todo territorio brasileiro. Em um pais que tem seis biomas (amazénia,
Clima pantanal, cerrado, caatinga, mata atlantica e pampa) e contém uma extensa diversidade de caracteristicas biogeoclimaticas, acaba por
erguer um grande desafio diario para a mobilidade dos individuos, agora, preparado para ser encaro por um modelo VEUTT.

As entidades nacionais (AEA, ABVE, ABRAVEI, INEE e outras), como a imprensa especializada (websites, revistas do setor automotivo e
outras) e os 6rgao de defesa do consumidor brasileiro (PROCON, MPCON) sdo agentes-chave para avaliagcdo da qualidade, eficiéncia e dos
beneficios do produto.

Grupos de Defesa do
Consumidor

Volume de Vendas A previsao de vendas inicial deste produto automotivo é de aproximadamente entre um volume de 5.000 a 10.000 unidades por ano.

O produto foi projetado e serd produzido no Brasil. Um modelo VEUTT inédito para o mercado nacional, com diferentes tipos de versées e
Discriminagdo configuragées. Um veiculo 100% elétrico, com alto desempenho e autonomia, preparado para encara qualquer terreno e desafio do
consumidor.

No interior do veiculo ha uma tela com interface digital e sistema inteligente de conexao, via rede 4G ou 5G, para melhorar a interagdo do
usudrio com o produto. Esse sistema possibilita melhorar o desempenho da dindmica de diregcdo do motorista, assim como assessorar o
usuario na utilizagdo de recursos graficos e de dudio, como mapas, videos e musicas. A fim de integrar os sistemas de comunicagédo e
entretenimento no automaovel para melhor experiéncia do usuario.

Infoentretenimento

Tem uma configuracéo singular de package para um modelo VEUTT, além de ser um utilitério elétrico e estar capacitado para uso ideal

Seguranca offroad.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

4.4 Grafico de Posicionamento do Veiculo

Segundo Macey e Wardlg (2008, 2014) o posicionamento do novo pro-
duto em um grafico comparativo de modelos e categorias de veiculos, co-
labora para visualizar onde o conceito desse novo projeto vai se encaixar no
showroom do fabricante. Além disso, essa ferramenta auxilia também a po-
sicionar o conceito em relacao a concorréncia e destacar as areas de oportu-
nidade do novo produto. A Figura @ utiliza essa ferramenta para elucidar o

posicionamento, simplificado e estratégico, do modelo VEUTT.

Lohmann (2012) ainda destaca a importancia desse posicionamento e
classificacao do conceito em uma categoria particular de veiculos — por exem-
plo, em uma caminhonete, SUV, picape ou etc. -, COmo um processo neces-
sario para categorizar o produto entre os modelos de veiculos ja existentes
em outras categorias. Essas classificacdes tém a finalidade de facilitar a com-
preensao do novo produto que sera lancado no mercado, a fim de estruturar
legislacdes de seguranca, regulamentacdes de trafego, niveis de emissdes
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de gases nocivos ao meio ambiente, tributacao do produto, etc. por diversos

paises, (LOHMANN, 2012). Assim como, a categorizacdo do produto facilita

a compreensao de seu conceito pelos futuros consumidores e a imprensa
especializada no setor automotivo que, habitualmente, realiza comparativos
entre os produtos que disputam a atencao dos consumidores em segmen-
tos similares ou diferentes. A partir dessa analise é possivel definir que havera
um novo desdobramento de categoria com a insercao do modelo VEUTT na
categoria de veiculos elétricos utilitarios todo terreno.

FIGURA 4.8. Posicionamento Grafico do modelo VEUTT.

CAPACIDADE OFFROAD

Oportunidade
para o Novo
Produto

LUXO E
PRESTIGIO

ECONOMIA

ONROAD

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

4.5 Painéis de Expressao do Produto

Os painéis de expressao do produto visam identificar e elucidar os va-
lores culturais e emocionais do produto, a fim de procurar uma co-relacao

que sintetize a expressao do estilo de vida dos consumidores, (BAXTER, 2011).

Essa expressdo representa uma emocdo que o produto transmite, ao pri-
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meiro olhar. O sentimento do produto € capturado através dessas imagens,
Oou signos visuais, sem se referir a caracteristicas especificas do produto, pois
isso poderia limitar as opc¢des de estilo, (BAXTER, 20T11).

Para utilizar essa ferramenta, foi elaborado o painel das referéncias de
expressao do produto, contendo os principais modelos de veiculos escolhi-
dos para representar os signos visuais presentes na expressao deste projeto,
vide Figura 4.9 e Figura [4.10. J3 a Figura [4.11 representa o painel semantico
de expressdo do produto, que contem as principais features selecionadas a
partir do painel anterior.

FIGURA 4.9. Parte O1. Painel de Referéncias de Expressao do Produto

Rivian R1S (SUV) Elétrico Rivian RIT (TRUCK) Elétrico

Audi Ai Trial (Concept)Elétrico Peugeot Quartz (Concept)

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.10. Parte 02: Painel de Referéncias de Expressao do Produto

Renault Morphoz (Concept) GMC Hummer EV Elétrico

FIAT 500 X Dacia Bigdvster (Concept)

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 4.11. Painel Semantico de Expressao do Produto.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

4.6 Geracido de Alternativas

Lobach (2001) define essa fase como a de producao de ideias baseadas
em todas as analises ja realizadas. Essa etapa possibilita que a mente tra-
balhe livremente na producao de ideias, sem restricdes, para gerar a maior
quantidade possivel de alternativas. Ja para Baxter| (2011) a geragcao de ideias
€ o coracao do pensamento criativo, porque possibilita a inspiracao criativa
gue pode resultar do pensamento bissociativo, ao reunir as ideias que antes

Nnao estavam relacionadas entre si.

Nessa geracao de alternativas foi possivel desenvolver uma ampla vari-
edade de ideias sobre as potencias configuracdes do produto. Inicialmente,
foram feitos varios estudos de ideacao do package para aprimoramento dos
tipos de composicao dos seus respectivos elementos. Posteriormente, foram
geradas inUmeras ideias correlacionadas a estruturacao e ao estilo da carro-
ceria do produto, vide material complementar no Apéndice @ Ao longo de
todo esse processo criativo de producao de alternativas que, principalmente,
foram expressadas graficamente via técnica de esbocos iniciais, sketches ma-
Nnuais e também digitais foi possivel fazer uma grande imersao nas técnicas

de representacao grafica de produtos automotivos.
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4.6.1 Exploragao de Modelos do Package

Uma das funcdes primarias de um designer € criar ideias novas. Para
isso, 0 processo de ideacao do package fornece a oportunidade de estudar
mMuitos sistemas de configuracdes possiveis, em um curto periodo de tempo,
permitindo que o designer possa explorar todas as opc¢des possiveis de pro-
porcao e formas basicas, (MACEY; WARDLE, 2008, 2014j).

Contudo, para estabelecer estudos referenciais de package para o pro-
jetode um modelo VEUTT, foram desenvolvidas algumas dezenas de explora-
¢des das possiveis configuracdes dos seus elementos. Essas analises de pac-
kages — que incluiram elementos como: ocupantes, volume de carga, equi-
pamentos esportivos, motorizacao elétrica e conjunto de células de bateria -,
foram importantes para visualizar a versatilidade de diferentes tipos de com-
posicao possiveis em de modelos de veiculos associadas com o direciona-
mento deste projeto.

Na Figura @ ha a relacao de alguns estudos de package baseados
Nna categoria dos veiculos SUV e Picape, a fim de estabelecer um compara-
tivo dessas opgdes para, posteriormente, realizar a definicao da configuracao
final do modelo VEUTT. Para maiores detalhes quanto a visualizacao da com-

posicao dos principais elementos de package consultar o Apéndice E

4.6.2 Exploracao de Modelos por Sketches

A capacidade do designer de gerar diferentes formas, modelos e com-
posi¢coes de alternativas para o novo produto, através das suas técnicas de
desenho, contribui significativamente para traduzir as ideias e insights que
estao na sua imaginagcao. Os processos criativos e inventivos do designer,
aliados aos seus conhecimentos de representacao e expressao grafica, po-
tencializam a configuragcao de suas ideias no plano de uma superficie real.
E nela que a pura transpiracio criativa ocorre para que o continuo processo
de desenho represente, com a sua respectiva concepc¢ao de estilo artistico, a
melhor solucao visual para determinada alternativa.
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FIGURA 4.12. Analise Comparativa de possiveis configuracdes de package.

Modelo SUV Modelo SUV

Modelo SUV

B )

Assoalho nas Rodas Usudrios Carga Util Outros

Legenda dos B . M ‘Model Vol Equi
Elerentos do aterias otores odelos olume quipamento

Elétricas no Elétricos de de Esportivo e
Package

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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As técnicas de desenho sao as mais variadas e diversificadas. Entre-
tanto, a técnica que, universalmente, € conhecida como sketch € a base para
expressao do desenho de um designer. O sketch revela as particularidades
dos detalhes e o tipo de compreensao sobre as formas que um designer tem
como habilidade grafica. E através dessa técnica que o conceito do projeto
foi explorado em diferentes modelos de alternativas e variagcdes, que geraram
um universo de opg¢des para serem analisadas com base nos objetivos deste
produto automotivo. A Figura @ e a Figura @ sao apenas alguns dos
muitos esbocos preliminares criados nessa etapa. No Apéndice |G hd mais
alternativas desse processo preliminar, estas e outras opc¢cdes nao foram se-
lecionadas para o corpo do trabalho devido ao alto volume de producao e
representacao grafica, por sketches, que ultrapassou positivamente a varie-
dade de alternativas para o presente projeto.

FIGURA 4.13. Parte O1: Esbocos Preliminares da Geracao de Alternativas.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 4.14. Parte 02: Esbocos Preliminares da Geracao de Alternativas.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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Além da geracgao preliminar de esbocos do produto por sketches foram
também criadas uma sequéncia de sketches digitais da vista lateral do shape
com inumeros modelos — aproximadamente mais de cento e vinte (120) vari-
acdes e composicdes — que foram selecionadas e ordenadas pelas suas con-
figuracdées em uma grande prancha digital. Esta prancha com a compilacao
dos modelos foi estruturada em um formato de organizacao de trinta e uma
(31) linhas por quatro (04) colunas para melhor visualizacao de cada uma das
alternativas.

A diversidade de possibilidades de alternativas geradas foi de extrema
importancia para evidenciar o potencial criativo das ideias associadas ao con-
ceito do modelo VEUTT. Nas figuras — Figura [4.15 (Bloco 01), Figura [4.16 (Bloco
02), Figura 417 (Bloco 03), Figura 4.18 (Bloco 04), Figura [4.19 (Bloco 05),
Figura 4.20 (Bloco 06) e Figura 4.21 (Bloco 07) — estdo os resultados desse
processo, que foram divididos em varios blocos de imagens para facilitar a
visualizagcao dos detalhes e formas de cada uma das alternativas, o arquivo

original esta disponivel no Apéndice i

FIGURA 4.15. Bloco O1: Geracao de Alternativas do Shape.

A B (o D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 4.16. Bloco 02: Geracao de Alternativas do Shape.

A B C D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.17. Bloco 03: Geracao de Alternativas do Shape.

A B C D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.18. Bloco 04: Geracao de Alternativas do Shape.

A B C D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).



110 CAPITULO 4. PROJETO CONCEITUAL

FIGURA 4.19. Bloco 05: Geracao de Alternativas do Shape.

A B (4 D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.20. Bloco 06: Geracao de Alternativas do Shape.

A B (4 D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.21. Bloco 07: Geracao de Alternativas do Shape.

A B (4 D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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4.7 Selecado de Alternativas

Loébach (2001) descreve que entre as alternativas elaboradas € possivel
encontrar qual € a solucao mais plausivel, de acordo com a devida compara-
¢ao com os critérios estabelecidos no projeto. No entanto, para a avaliagao
de alternativas de design € importante que, no final desse processo, sejam
fixados os critérios de aceitacao do novo produto para que o designer possa
escolher a melhor solucao, (LOBACH, 200T1). Para Baxter| (2011), esse € o estagio
final do projeto conceitual, guando ocorre a selecao do conceito, portanto, é
um processo muito criativo e de inestimavel valor para consolidagao dessa

etapa.

A gama de alternativas geradas no processo de sketches digitais da
vista lateral do shape foi extremamente importante para proporcionar a visu-
alizacdao e a comparagao, em um quadro geral, de cada configuragao e varia-
¢ao possivel do produto. A partir das escolhas feitas por um grupo de espe-
cialistas e professores de projeto, entre as trés (03) principais alternativas de
todos os blocos da prancha original, foi realizado um processo de pré-selecao

de algumas alternativas, observado na Tabela 4.6.

No entanto, a ferramenta da matriz de avaliacao, referenciada por Bax-
ter (2011), € utilizada para determinar a co-relagcao de cada proposta com
os objetivos funcionais do produto. Apds a verificacao do resultado da preé-
selecao, essa matriz foi aplicada com o objetivo de extrair a melhor proposta
entre as ja pré-selecionadas. Baxter (2011) define que a matriz de avaliacao,
de maneira simplificada, € um processo em que cada conceito é comparado
com o conceito referencial — que pode ser , por exemplo, o melhor concor-
rente atual do novo produto proposto — aqueles julgados “melhor que” sao

avaliados em (+1), ou “pior que” em (-1) e ou “igual a”" em (0O).

O resultado do ordenamento sera um Unico numero total — se positivo
indica que o conceito avaliado € melhor que o conceito referencial, se nega-
tivo indica o contrario —, que vai expressar o mérito relativo de cada conceito.
O processo de pré-selecao dos modelos obteve os seguintes resultados, com
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TABELA 4.6. — Pré-Selecao das Alternativas de Sketches.

Avaliado Posicdo das Alternativas
Orde R el 3 °Colocado _________________

Lié 188 20C |
2° 22C 20C
3° 29D 24D
4 29D 24D
5° 19B 26B
6° 22D

7° 13B

8° 1c 9A
9° 208 138
10° 24D 20C
ne 21A 9B 1
12° 19C 23A
13° 24A 26A
14° 14A 26D
15° 23A 12A
16° 26A 27C
17° 6C 12C
18° 18A 21A
19° 18C 26D

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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base no quadro geral das posi¢cdes de cada alternativa: na 1° colocagao o mo-
delo 29D; na 2% colocacao novamente o modelo 29D; e na 3° colocagao o mo-
delo 20C. Essa pré-selecao auxiliou na continuidade do processo de selecao
de alternativas, através da matriz de avaliagcao. A matriz comparou entre as
alternativas pré-selecionadas os principais objetivos funcionais relacionados
aos atributos focados no cliente junto as consideracdes do fabricante, con-
forme a Tabela 4.7,

TABELA 4.7. — Matriz de Avaliacao para Selecao das Alternativas.

Critério de Selegdo Alternativas Pré-Selecionadas

1° Colocado 2° Colocado 3° Colocado
Objetivos Funcionais
29D 29D 20C
Imagem +1 +1
Tamanho o +1
Espaco Interno o] +1
Volume de Carga 4] +1
Capacidade Offroad +1 +1
Conforto +1 +1
Seguranca +1 +1
Ruido, Vibragédo e a +1
Aspereza (NVH)
Capacidade de
Reboque ° *
Potencial de a -
Personalizagdo
Capacidade de
(o] +

Carregamento
Facilidade de Manobra a -
de Entrada/Saida
Seguranga/Resisténcia 1 A
a Colisdes -
Identidade da Marca +1 +1
Flexibilidade +1 +1
Estratégias de Selecdo - -
de Plataforma
Derivados (] +1

TOTAL +9 +17

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

O resultado da matriz de avaliagao evidenciou a alternativa 20C como
a melhor opc¢ao para prosseguir no desenvolvimento do projeto. A geracao
de sketches, prosseguiu com o direcionamento da configuragcao baseada na
alternativa 20C e também em algumas referéncias do painel semantico de
expressao do produto. As figuras — Figura @ (Parte 0O1), Figura @ (Parte
02), Figura [4.24 (Parte 03) e Figura [4.25 (Parte 04) — destacam os resultados
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de algumas das alternativas geradas para essa orientagao, com a utilizacao
dos recursos de sketches manuais e digitais.

FIGURA 4.22. Parte O1. Sketches Manuais da Gerac¢ao de Alternativas.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.23. Parte 02: Sketches Manuais da Geracao de Alternativas.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 4.24. Parte 03: Sketches Digitais da Geracao de Alternativas.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

FIGURA 4.25. Parte O4: Sketches Digitais da Geracao de Alternativas.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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4.8 A Importancia da Gestalt no Estilo do
Produto

Segundo Baxter (2011), as implicacdes das regras da gestalt — as leis da
forma —no estilo de produtos sao profundas e variam do especifico para o glo-
bal. Na analise do especifico, a integracao efetiva entre os componentes do
produto pode ser feita de acordo com as regras da gestalt, em que essas par-
tes, funcionalmente relacionadas entre si, podem parecer agrupadas, devido
a essas regras. Mas Baxter (2011) vai além ao definir a simplicidade visual dos
produtos como o principal resultado da influencia da teoria da gestalt, pois
0s produtos devem ser simétricos e ter uma linha simples, assemelhando-se
a figuras geomeétricas regulares. Esses aspectos condizem com um design
minimalista, até porgue muitos designers contemporaneos perseguem esse
ideal, com uma simplicidade elegante. Para esse ponto € importante essa
analise sobre as leis da forma, principalmente, guando envolve um projeto

complexo como o do presente trabalho.

A sequéncia da etapa de detalhamento final do produto automotivo
inclui também o entendimento, de todas as partes correlacionadas ao pro-
jeto, que os objetos também transmitem um significado simbdlico. Uma vez
qgue essa compreensao amplia o conhecimento sobre o estilo de produtos,
porgque um objeto pode ter uma forma nunca antes vista e, apesar disso, nao
causar tanta estranheza, e até pode ser, de alguma maneira familiar, porque
simboliza algo que € familiar e isso esta ligado a percepcao de cada individuo,
(BAXTER, 2OT11). E € sobre essa percepg¢ao que o trabalho projetivo do desig-
ner é entusiasmante, no empenho em desenvolver uma solucao inédita para

o produto.



Capitulo 5

Projeto Técnico e Detalhado Final

Para Lébach (2001), esse € o ultimo passo do processo de design, em
que ocorre a materializagao da alternativa escolhida, ela deve ser revista mais
de uma vez, retocada e aperfeicoada. Porém, muitas vezes, a alternativa nao
era nenhuma das opc¢des, isoladamente, mas uma boa combinacao das me-
Ihores caracteristicas percebidas em varias alternativas (LOBACH, 2007). En-
tretanto, Baxter (2011) destaca que a etapa de configuracao e projeto deta-
Ihado deve desenvolver um protdtipo completo, pronto ou quase pronto para
a fabricacao, porque ela parte de um conjunto de principios funcionais e de
estilo resultantes da etapa do projeto conceitual.

Nessa ultima etapa de detalhamento técnico e final do projeto foram
organizadas as principais informacgdes relacionadas ao desenvolvimento do
produto automotivo, sobre o modelo VEUTT. Essa fase apresenta: a defini-
cao do package; as proporcdes e dimensdes gerais do veiculo; o conforto e
ergonomia do habitaculo para os usuarios; a capacidade de carga util e versa-
tilidade de armazenamento de equipamentos esportivos; a capacidade para
todo terreno; o conjunto do powertrain elétrico; as estruturas de chassi e sus-
pensao; a interessante tecnologia dos pneus sem ar (airless tires); as caracte-
risticas da tecnologia embarcada no veiculo; os acessorios, equipamentos e
ideias de solucgdes praticas para os usuarios do veiculo; e finalmente, a confi-
guracao final do shape, a carroceria do produto, juntamente com o respec-
tivo modelo tridimensional (3D) e suas concepg¢des de ambientacao.

17
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5.1 Configuracao Final do Package e Dimensodes
Gerais

A composicao final do posicionamento dos principais elementos que
sao compreendidos pelo package do veiculo foi fundamental para que as fa-
ses seguintes fossem consolidadas. Segundo Macey e Wardlg (2008, 2014), o
dimensionamento-chave desse processo de configuracao esta resumido em
definire comunicar otamanho e os atributos elementares desse pacote, atra-
vés de suas dimensdes basicas. A simplicidade do posicionamento bidimen-
sional do conjunto de elementos do package, guarda como caracteristicas-
chave, por suavez, umagama de conceitos e parametros de extrema comple-
xidade, resumidos e definidos em apenas algumas areas de alocacao. Essa
analise e validacao técnica contribui para que o projeto atenda aos aspec-
tos de posicionamento dos componentes e dos diferentes niveis de conforto
ergondmico para os usuarios. A Figura E representa as vistas superior e la-
teral do veiculo e também detalha as principais partes componentes do con-
junto navista lateral, resultando na configuracao final de package do modelo
VEUTT.

5.2 Capacidade e Versatilidade de Carga

Macey e Wardle (2008, 2014) definem que o estilo de vida do cliente di-
tara o tipo de carga que ele carregara. A partir dessa premissa, juntamente
com a priorizacao dos requisitos do produto e dos objetivos funcionais do
projeto, o modelo VEUTT foi projetado para suprir a demanda por maior ar-
mMazenamento e transporte de carga em sua configuracao, seja ela carga util
alocada em seu interior ou exterior. A concepcao final do package apresen-
tou a versatilidade e possibilidade de diferentes formas de uso dos compar-
timentos de carga, principalmente, no interior do veiculo. Estes foram divi-
didos em quatro (04) areas principais: na parte frontal ha um porta-malas
com a disponibilidade de um volume aproximado de 300 litros a 380 litros;
Nna parte intermediaria no habitaculo interior, abaixo dos bancos da fileira tra-
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FIGURA 5.1. Vistas e Detalhamento da Configuracao Final do Package.

=

——> N

coluna B
manequim do motorista

teto panoramico de vidro
viga estrutural da coluna A

primeira segéo

manequim dos ocupantes traseiro
angulo para cima
(32°)

coluna A

viga estrutural da coluna C
volante de diregdo

coluna C
parabrisa

teto panoramico de vidro
painel de instrumentos

segunda se¢do

coluna D
visibilidade para frente

estrutura superior com
iluminacg3do dianteira e
traseira integrada

aerofélio integrado
iluminagao frontal

para-choque frontal
e sistema de

iluminagéo traseira
impacto

compartimento de dgua
(50 - 80 litros)

para-choque traseiro
S e e sistema de
‘ (I impacto
(]
=] a. /
| AN
X
angulo de entrada

motor elétrico

porta-malas dianteiro
(300 - 380 litros)

angulo de saida
angulo de quebra

controlador do motor elétrico

porta-malas traseiro
piso e estrutura da parte inferior da carroceria

(820 - 900 litros)
compartimento de carga

dupla camada de células de bateria no assoalho

(150 - 200 litros)
assentos

linha de terra

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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seira, ha um compartimento com a possibilidade de armazenar cerca de 150
litros a 200 litros; no porta-malas traseiro é possivel armazenar um volume
equivalente entre 820 litros a 900 litros; além do compartimento traseiro de
agua, para higienizacdao dos usuarios e de seus equipamentos, com cerca de
50 litros a 80 litros. A soma de todos esses volumes totaliza uma carga util
aproximada entre 1.320 litros a 1.560 litros, vide Figura @

FIGURA 5.2. Volumes de Carga Util na Configuracao Final do (Package).
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compartimento de carga
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Fonte: (Elaborado pelo Autor).

Para a parte externa do veiculo foi projetada uma estrutura similar a
um sistema rack, em que ha a possibilidade de posicionamento de barras
transversais sobre os engates e trilhos disponiveis para suportar a carga de
volumes ou equipamentos esportivos. Porém, com a novidade do uso de ilu-
minacao a LED de alta intensidade luminosa (iluminancia), composta por um
par de LEDs orientados para a dianteira do veiculo e outro para para a traseira,
acoplados a estrutura de um rack transversal movel na extremidade traseira
do veiculo. Essa € uma iluminacao diferenciada e planejada para auxiliar a
todos os usuarios nas mais distintas situacdes, como: em trajetos com muita
cerracao ou nublados, em percursos na mata fechada, e também como ele-
mentos funcionais que melhoram a visibilidade em qualquer desafio.

5.3 Sistema de Propulsao Elétrico

SegundoMacey e Wardle (2008, 2014), a anatomia basica do packaging
de um sistema elétrico requer um posicionamento diferente de um trem de
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forca convencional, como comparado ao modelos de motores a combustao
interna. Os motores elétricos sao relativamente pequenos, mas os sistemas
de armazenamento de energia sao bastante volumosos e mais pesados em
comparagao com os sistemas de combustao interna. A principal vantagem é
o potencial de baixo perfil desses componentes, quando o sistema puder ser
embalado sob o piso, no assoalho do veiculo, (MACEY; WARDLE, 2008, 2014).
Para a configuracao do sistema de propulsao elétrico do modelo VEUTT essa
fase estudou e analisou as melhores possibilidades no desenvolvimento de
um sistema eficiente e, a0 mesmo tempo, econdmico e potente para atingir
as demandas relacionadas aos requisitos do produto e aos objetivos funcio-
nais do projeto.

Nesse sentido, de maneira simplificada, o sistema funciona da seguinte
forma: as baterias que sao os armazenadores de energia do veiculo alimen-
tam os motores elétricos, com o auxilio de componentes eletronicos, como
inversores e conversores de frequéncia; os motores sao mecanicamente aco-
plados a cada roda através de caixas de reducao e diferenciais mecanicos
e eixos, possibilitando o controle de tracao independente em cada roda;
analogamente, em caso de frenagem a energia cinética do veiculo é trans-
mitida aos motores através das rodas e dos links mecanicos mencionados,
gue passam a operar como geradores € enviam a energia de volta a bateria

recarregando-a.

A Figura @ apresenta exemplos do motor elétrico (Emrax 268) e con-
junto das células de bateria (A123 System).Ja a Figura @ analisa a estrutura
das partes componentes do conjunto da caixa de bateria, utilizando como
exemplo o modelo do Audi E-Tron SUV. A partir disso, foram pré-selecionados
para a composi¢cao do sistema, de propulsao elétrico do modelo VEUTT, os se-
guintes elementos:

e Motores Elétricos: Quatro (04) motores elétricos de poténcia ope-
racional até 130 kW totalizando cerca de 520 kW, ou 750 cv, com po-
téncias maximas, por motor, de até 200 kW para melhor controle
de tracdao e com um torque maximo de 500 Nm; exemplo disso, sao
0s motores elétricos similares ao Emrax 268, (EMRAX, 2021);
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o Baterias (Battery Pack): Conjunto de células eletroquimicas de
carga agrupadas em modulos de no maximo duas (02) camadas
verticais, possibilitando que sejam embaladas e com uma confi-
guragcao compacta sobre o assoalho do veiculo, abaixo dos bancos;
a bateria tem uma capacidade total entre 130 kWh e 180 kWh, com
a possibilidade de ser comercializada em mais de uma versao, com
ou sem autonomia estendida, como tradicionalmente ja ocorre en-
tre as empresas no mercado de veiculos elétricos, por exemplo, na
Rivian e na Tesla;

¢ Inversores de Frequéncia: sdo circuitos responsaveis por conver-
ter a corrente continua (CC) provinda da bateria em corrente alter-

nada (CA) trifasica necessaria ao funcionamento do motor elétrico.

FIGURA 5.3. Exemplo: Motor Elétrico e Conjunto de Células de Bateria.

Motores Elétricos ( EMRAX 268)

Conjunto Células de Bateria (A123 SYSTEMS)

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 5.4. Exemplo: Conjunto da Caixa de Bateria.

Conjunto Caixa de Bateria (Audi E-Tron SUV)

O crescimento da eletrificagao traz muitos novos desafios, um dos quais é projetar e fabricar uma caixa ou
compartimento de bateria robusto. Uma caixa de bateria eficiente tem muitos atributos que ajudam na
segurancga dos passageiros e da bateria, auxiliam no gerenciamento térmico, enquanto protegem a bateria
do ambiente hostil sob o veiculo e em caso de acidente.

O sistema deve ser produzido dentro das restri¢cdes financeiras e de peso do veiculo. A caixa da bateria con-
siste em quatro (04) pecas estruturais primarias: tampa superior, tampa inferior, estrutura interna e
estrutura de protecdo contra impacto lateral. Na imagem abaixo, referente ao modelo do Audi E-Tron
SUV, os componentes estruturais de suporte de carga primarios sao identificados como a estrutura de
impacto e a estrutura da bateria:

Caixa de Tomada Estrutura de
da Bateria Colisdo de
Aluminio
Tampa da
Caixa'd? Bandeja de
Aluminio Armazenagem
Quadro
de Bateria
Sistema de

Refrigeracao

Tampa de
Protecdo
Inferior

Moédulo de Célula
com 12 Células de 60 Ah

Controlador de
Gerenciamento da Bateria

Fonte: (Aluminum Extruders Council, 2021).

5.4 Estrutura do Chassi e Suspensao

Segundo Macey e Wardle (2008, 2014)) o tipo de processo de construgao
mais eficiente e econdmico para veiculos — do tipo minivans e SUVs produ-
zidos em massa — € o monobloco ou corpo unitario (unibody). A estrutura é
feita de painéis de aco ou aluminio (entre 0,7 a 2,0 mm de espessura), esses
painéis sao estampados em forma e, em seguida, soldados por pontos para
formar uma série de secdes de caixa e painéis contornados, assim como, 0s
painéis externos podem ser feitos de metal ou plastico, dependendo dos re-
quisitos de impacto de baixa velocidade, (MACEY; WARDLE, 2008, 2014).

Entretanto, na suspensao € importante saber porqgue um determinado
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sistema ¢é aplicado e como o seu tipo de configuracao afeta as proporcdes
e o0 package do veiculo. Além disso, compreender a geometria nao é tao
importante, mas ajuda saber o efeito que o mecanismo tera nas rodas con-
forme elas se movem em solavancos (para cima) e ricochetes (para baixo),
(MACEY; WARDLE, 2008, 2014). Para o modelo VEUTT foi escolhido o sistema
de suspensdo independente multi-link/molas (multi-link/coil), tanto para a
dianteira como a traseira do veiculo. Uma vez que os sistemas independen-
tes sao mais sofisticados e proporcionam melhor manuseio e maior conforto,
(MACEY; WARDLE, 2008, 2014)). A Figura E apresenta alguns exemplos da
plataforma monobloco e da suspensao multilink, utilizadas pela Rivian.

5.5 Tecnologia dos Pneus Sem Ar (Airless Tires)

Segundo Macey e Wardle (2008, 2014) quando o designer escolhe o pa-
cote inicial de roda e pneu, o seu principal objetivo é obter uma combinacao
que funcione tanto estética quanto funcionalmente para o veiculo projetado.
Conforme Macey e Wardlg (2008, 2014), um modelo ideal de pneu aproxi-
mado para um modelo VEUTT, de acordo com a combinacao dos respectivos
pardmetros técnicos, seria um P 275/75 R22 para melhor desempenho. J& a
formula para o tamanho final do diametro externo pneu envolve algumas va-
riaveis, gue ao serem selecionadas e aplicadas no calculo [(275x 50% x 2) + (22
X 25.4)], resultam no valor de 833,8 mm para o diametro externo do pneu.

Entretanto, foram apresentados valores relacionados aos pneus con-
vencionais com ar, mas existem novas tecnologias pelos fabricantes de
pneus, que estao desenvolvendo e aperfeicoando os pneus sem ar (airless
tires). Uma nova linha de produtos pneumaticos que utiliza estruturas inter-
nas em formatos geométricos variados, similares a configuracao de fractais,
como estrutura de absorcao de impactos, projetados com intuito de reduzir
a matéria-prima na sua producao e com a qualidade funcional comprovada

em diferentes testes pelos fabricantes e usuarios.

Segundo AutoPapo (2019), entre os beneficios dessa novidade, estao a
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FIGURA 5.5. Exemplo: Chassi Monobloco e Suspesao Independente Multilink.

Fonte: (Rivian, 2021).
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impossibilidade de furo, a dispensa da necessidade de calibrar os pneus e,
consequentemente, a reducao Nno numero de componentes jogados no lixo.
A empresa de pneus Michelin revela que 12% dos pneus sao perdidos devido
a explosdes e 8% devido ao uso irregular e pressao inadequada, de acordo
com a companhia, o nUmero de pneus descartados anualmente, no mundo,
seria de 1 bilhao de unidades, (AUTOPAPO, 2019).

Conforme Michelin (2021), a companhia de pneus Michelin ja oferece
para o mercado norte-americano os modelos de pneus "X TWEEL", tanto para
veiculos todo terreno como para utilitarios. Na descricao dos produtos, a em-
presa reforca que os pneus foram projetados especificadamente para ambi-
entes e condicdes dificeis, com excelente estabilidade em curvas e encostas
laterais e excelente tracdo offroad (MICHELIN, 2021). A Figura E apresenta

alguns modelos de pneus sem ar (airless tires).

FIGURA 5.6. Modelos de Pneus Sem Ar (Airless Tires).

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

5.6 Ideias de Acessédrios e Equipamentos
Exclusivos

O modelo VEUTT foi projetado. para melhorar a qualidade da experi-
éncia do usuario em qualquer tipo de desafio ou aventura nos mais variados
terrenos do Brasil. Para cada consumidor ha uma ou mais caracteristicas que
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atraem sua percepcao quanto a qualidade do produto apresentado. Porém,
guando essa qualidade supera a expectativa desejada, normalmente, restam
poucas ou nenhuma duvida sobre a escolha do produto. Nesse sentido, vide
exemplos de alguns itens na Figura @ foram criados e customizados trés
(03) conjuntos de acessodrios e equipamentos exclusivos para o veiculo, cada

um com mais caracteristicas e tipos de combinacdes interessantes, como:

e Aventura Extrema: inclui um conjunto de equipamentos para
melhorar a experiéncia e interagcao do usuario na pratica de
suas atividades, contém: duas (02) lanternas portateis; dois (02)
gruarda-chuvas compactos; um (01) kit de materiais multiuso (ca-
nivete personalizado, bolsas de organizacao de 10 litros, rede telada
contra insetos e mosquitos e um conjunto de tabuas compactas);
além de um reservatdrio de agua entre 50 litros a 80 litros, arma-
zenado no porta-malas traseiro do veiculo, com sistema de man-
gueira retratil para facilitar uma rapida higienizacao e limpeza do
usuario e de seus equipamentos.

e Puro Desafio: inclui um conjunto de equipamentos para melhorar
a experiéncia e interagcao do usuario na pratica de suas atividades,
contém: duas (02) lanternas portateis; dois (02) gruarda-chuvas
compactos; um (01) kit de materiais multiuso (canivete persona-
lizado, bolsas de organizacao de 10 litros, rede telada contra inse-
tos e mosquitos e um conjunto de tabuas compactas); estruturas
acessorias personalizadas para armazenar carga, por exemplo, de
equipamentos esportivos, tanto no interior quanto no exterior do
veiculo; além de um reservatdrio de agua entre 50 litros a 80 litros,
armazenado no porta-malas traseiro do veiculo, com sistema de
mMangueira retratil para facilitar uma rapida higienizacao e limpeza

do usuario e de seus equipamentos.

e Todo Terreno: inclui um conjunto de equipamentos para melho-
rar a experiéncia e interagcao do usuario na pratica de suas ativi-
dades, contém: duas (02) lanternas portateis; dois (02) gruarda-
chuvas compactos; um (01) kit de materiais multiuso (canivete per-
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sonalizado, bolsas de organizacao de 10 litros, rede telada contra
insetos e mosquitos e um conjunto de tabuas compactas); estrutu-
ras acessorias personalizadas para armazenar carga, por exemplo,
de e equipamentos esportivos, tanto no interior quanto no exterior
do veiculo; um (01) kit de sobrevivéncia (com barraca compacta,
conjunto de cordas, sacos de dormir e bussola analdgica); além de
um reservatorio de agua entre 50 litros a 80 litros, armazenado no
porta-malas traseiro do veiculo, com sistema de mangueira retra-
til para facilitar uma rapida higienizacao e limpeza do usuario e de

seus equipamentos.

FIGURA 5.7. Exemplos de Itens do Conjunto de Acessorios e Equipamentos.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

5.7 Configuracao Final do Shape

A aplicagcao continua dos mais variados processos criativos, principal-
mente, de muitas geragdes e selecdes de alternativas, em cada etapa deste
projeto automotivo, contribuiram para que fosse possivel chegar a este re-
sultado final da configuracao do shape (carroceria). Um resultado singular
que combinou as melhores caracteristicas e percepg¢des do conceito deste
produto em suas formas e estilo, criando uma identidade inédita para um
veiculo elétrico utilitario todo terreno. A Figura @ apresenta, através da téc-
nica do sketch digital, o resultado final do shape.
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FIGURA 5.8. Sketch Digital da Configuracao Final do Shape.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).

5.8 Modelo VEUTT Tridimensional (3D)

O desenvolvimento do modelo tridimensional (3D) da concepc¢ao final
do produto foi viabilizado através da combinac¢ao de varias habilidades en-
tre projetistas automotivos. Um resultado que convergiu entre o arranjo das
referéncias técnicas, de proporc¢des e dimensdes gerais, apresentadas no mo-
delo final de package e também representadas na prancha de desenho téc-
nico, através das principais vistas ortogonais do produto, além da constante
troca de conhecimentos de modelagem digital entre profissionais da area
automotiva que dominam as ferramentas e processos construtivos em dife-
rentes softwares para criacao de modelos tridimensionais (3D) de produtos.
As figuras - Figura 5.9 (Parte 01), Figura 5.10 (Parte 02) e Figura 5.11 (Parte 03)
apresentam algumas vistas do modelo 3D final; ja a Figura @ representa a
ambientacdo do produto; e a Figura @ combina as principais vistas ortogo-
nais do modelo 3D, como resultado final deste projeto de um veiculo elétrico

utilitario todo terreno para o mercado brasileiro.
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FIGURA 5.9. Parte O1: Modelo 3D Final do Shape VEUTT.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 5.10. Parte 02: Modelo 3D Final do Shape VEUTT.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 5.11. Parte 03: Modelo 3D Final do Shape VEUTT.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 5.12. Ambientacao do Modelo 3D Final do Shape VEUTT.

Fonte: (Elaborado pelo Autor).
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FIGURA 5.13. Vistas Ortogonais do Modelo VEUTT.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

O desenvolvimento do presente projeto de Design de um Veiculo Elé-
trico Utilitario Todo Terreno para o Mercado Brasileiro foi extremamente rele-
vante como um desafio projetual na concepcao de uma solugao singular para
o futuro da mobilidade sustentavel. Foi um grande desafio explorar, analisar,
questionar e gerar solucdes para os mais variados, complexos e transversais
problemas de projeto. Contudo, os aprendizados e a dedicagao, ao longo da
trajetdria universitaria e experiéncia de vida, foram fundamentais na manu-
tencao do empenho e do entusiasmo em alto nivel para a conclusao deste
trabalho.

A constante e incessante busca por dados, informagdes e conhecimen-
tos especificos e gerais foi intensa, desde o inicio do planejamento do pri-
meiro modulo (TCC |) até o final do segundo modulo (TCC Il). A analise e revi-
sao de referéncias e parametros empregados, sejam eles provindos de traba-
Ihos, publicacdes e entidades especializadas, tanto publicas quanto privadas,
foi importante para identificar, comparar e gerar o conteddo deste trabalho.
Apesar de muitas informacdes relacionadas a técnica projetiva de produtos
automotivos serem de origem internacional, pela tradicao da industria e do
setor automotivo em geral, foi possivel criar um projeto brasileiro e para o
usuario local, atendendo suas necessidades e demandas por um meio de
transporte viario eficiente e adequado para as adversidades do cotidiano na-
cional. Um projeto de um produto automotivo inédito direcionado ao pu-
blico brasileiro que busca e anseia por meios de transporte econémicos, mo-

dernos, resistentes, funcionais, visualmente atrativos e com capacidade todo

135
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terreno para encarar a vasta diversidade territorial brasileira.

Nas etapas do primeiro modulo (TCC |) foram estruturadas as bases que
direcionaram a continua orientacao projetual. Na fase de planejamento de
projeto foi importante a escolha e a adaptacao de varias metodologias de De-
sign de Produto com a de Design Automotivo. Embora houvesse divergén-
cias, tedricas e técnicas, de ordem ou escolha da sequéncia de processos a
serem seguidos ao longo do projeto de um produto, foi desafiador utilizar, ao
mesmo tempo, varios métodos. Porém, a clareza e a didatica de alguns pos-
sibilitaram o melhor entendimento da aplicacao metodoldgica durante o tra-
balho. Um breve exemplo disso € a linguagem e apresentacao clara e direta
das etapas evolutivas do processo de desenvolvimento automotivo de Macey
e Wardle (2008, 2014). Esses autores realizaram uma proeza em desenvolver
um meétodo simplificado e com exemplos praticos visualmente interessantes
de conteudos, as vezes, muito especificos dentro do setor automotivo, assim
como, de grande valia para este trabalho. Além disso, a sua publicacao é or-
ganizada por designers de transportes para ser apreciada didaticamente por

outros designers e profissionais que tenham interesse nessa area.

Ja nas etapas do segundo modulo (TCC Il) foram de intensa "transpi-
racao criativa” ao longo, principalmente, das fases de geracao e selecao de
alternativas. Sao fases-chave que exigem uma grande imersao por parte do
designer em captar as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do conceito
do projeto. Além de estudar e analisar a utilizacao das melhores técnicas
de representacao grafica, seja por desenho manual ou digital, € necessario
um permanente estudo e treinamento da técnica de sketches para repre-
sentar modelos bidimensionais (2D) e perspectivas tridimensionais (3D). Sao
ferramentas essenciais para o aprimoramento das ideias e conceitos sobre o
projeto através dos respectivos conhecimentos de expressao grafica de cada
designer. Os processos de selecao de alternativas foram realizados com base
na simplificacdo de sua estrutura de filtragem de op¢des, a fim facilitar o en-
tendimento e os resultados dessa fase. Infelizmente, devido a limitagcao do
numero de paginas para a documentacao deste trabalho, ndo foi possivel o

desdobramento de mais etapas exploratdrias de geragcao de alternativas e
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refinamento destas apds selecdes sucessivas. Um processo similar ao criado
por Stuart Pugh de convergéncia controlada, pelo qual um conjunto de con-
ceitos gerados vai convergindo sistematicamente, em um Unico conceito se-
lecionado, segundo Baxter (2011). Apesar disso, foram criadas inumeras pran-
chas com sketches, relativos as ideias de conceitos e configuragdes de mode-
los dos veiculos e suas variacdes. Esses desenhos estao organizados ao longo

do Apéndice deste trabalho.

A crescente e consecutiva ascensao dos veiculos elétricos (EVs) pelo
mundo, assim como a difusao dessa tecnologia e do seus sistemas de eficién-
Cia energéticos, contribui para que ocorra um gradual avanco e mudanca nas
regulamentacgdes, tanto nacionais como internacionais, em prol da utilizagcao
de meios de transporte cada vez mais orientados aos conceitos e boas pra-
ticas da mobilidade sustentavel. O potencial de EVs esta crescendo vertigi-
nosamente, desde incentivos de nagdes a adesao dessa tecnologia, a criagao
de startups globais (autotechs) com producao customizada e seriada de EVs,
a fundacao de entidades profissionais que organizam campeonatos de EVs
Nos principais circuitos mundiais (fechados, de rua e offroad), como também
no desenvolvimento de projetos e pesquisas relacionadas ao aprimoramento
dos sistemas e componentes elétricos. Esse futuro ja iniciou uma nova jor-
nada em busca de melhores solugdes para o transporte de passageiros e car-
gas. Para esse cenario, os potencias consumidores brasileiros podem contar
com o projeto inédito deste trabalho: o veiculo elétrico utilitario todo terreno

(VEUTT) preparado para novos desafios.
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146 APENDICE A. CONJUNTO DE METODOLOGIAS PROJETUAIS

FIGURA A.l. Adaptacao das Metodologias Projetuais de Design.

LOBACH (2001)
Adaptacao dos Processos de Design

MACEY e WARDLE (2008 e 2014)

BAXTER (2011)



Apéndice B

Sintese de algumas das
Associacgoes vinculadas ao setor
Automotivo Brasileiro

B.1 Associacao Brasileira dos Proprietarios de
Veiculos Elétricos Inovadores (ABRAVEI)

Fundada em 2017, em Teresépolis/RI, a ABRAVEI foi criada pela mo-
tivacao da falta de variedade e a quantidade de tipos de VEs no Brasil, en-
quanto acompanhava. o crescente aumento anual da comercializagcao e cir-
culacao de VEs nos paises europeus e nos EUA. Por esse contexto restritivo,
a ABRAVEI foi estruturada em virtude do relacionamento entre proprietarios
de VEs, uma relacdao que iniciou espontaneamente por meio das redes soci-
ais. Os principais objetivos da entidade estao em ajudar a promover a mobi-
lidade sustentavel, atuar na sensibilizagcao de 6rgaos publicos e iniciativa pri-
vada para o desenvolvimento e a ampliacao da infraestrutura de recarga (ra-
pida e semi-rapida) e defender os interesses dos seus respectivos associados,
uma vez que estes representam uma parcela infima como consumidores de
VEs do mercado automotivo nacional. Assimm como as diretrizes estratégias
da ABVE, a ABRAVEI também adota praticas em seus objetivos e atividades
de principios relacionados ao desenvolvimento e a mobilidade sustentavel,
(ABRAVEI, 2019).

B.2 Associacao Brasileira do Veiculo Elétrico
(ABVE)

Fundada em 15 de agosto de 2006, durante o evento Veiculo Elétrico
de 2006 (VE 2006) € 0 4° Seminario e Exposi¢cao de Veiculos Elétricos, em Sao
Bernardo do Campo/SP, a ABVE foi criada com a presenca de varias autori-
dades do setor que tiveram um posicionamento firme e convergiram para
o0 mesmo ideal de implementacdao de uma associacao capaz de unir esfor-
¢cos, conhecimentos e praticas inovadoras para mobilidade brasileira. Neste
evento, Jayme Buarque de Hollanda, entao presidente do conselho diretor,
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definiu que "uma entidade dessa so existe se existirem socios-atletas”, e o
membro do conselho diretor, Valter Luiz Knihs, reiterou a necessidade de
"formar um exército, um time, que lute, batalhe, para conquistar o éxito", al-
mejando e vislumbrando a ampliagao das associacdes pelas Ameéricas. A pa-
lavra final foi de Ed Kjaer, diretor de transporte elétrico da Southern California
Edison (SCE) e secretario executivo da Electric Drive Transportation Associa-
tion (EDTA), que comentou sobre o longo trabalho a ser feito pela ABVE, que
exigird tempo: "It's a maraton not a race.” (“E uma maratona e ndo uma
corrida.”). Além de lembrar que a EDTA levou 15 anos para atingir o posici-
onamento atual, e por fim, Ed Kjaer recomendou "educar primeiro, depois
convencer”.

Atualmente, a ABVE atua juntamente com as autoridades governa-
mentais e as entidades empresariais relacionadas ao setor automotivo, Vi-
sando a tomada de decisdes que incentivem o desenvolvimento e a utiliza-
¢ao de veiculos elétricos (VEs) no Brasil. A ABVE tem a missao de promover
e ampliar a utilizagao de VEs no pais para tornar o transporte de pessoas e
cargas mais limpo e eficiente, em beneficio do bem-estar da populacao, do
meio ambiente e do conjunto dos seus associados. A instituicao também
adota praticas como em seus objetivos, diretrizes e principios relacionados
ao desenvolvimento e a mobilidade sustentavel. Além de contribuir para a
a difusao e o conhecimento dos VEs no cenario nacional, atua para o for-
talecimento e o crescimento desses veiculos em toda América Latina. Na
capital paulista, a ABVE organiza anualmente o evento Plataforma Latino-
Americana de Veiculos Hibridos-Elétricos, Componentes e Novas Tecnologias
— Veiculo Elétrico Latino-Americano. Segundo a organizagao do evento, € a
principal plataforma de debate, impulsdo e desenvolvimento da mobilidade,
além de trazer os lancamentos, as novidades e as solucdes para o mercado,
(ABVE, 2019).

B.3 Associacao Brasileira de Engenharia
Automotiva (AEA)

Fundadaem 1984, no Il Simpdsio Internacional de Engenharia Automo-
tiva (SIMEA), sediado em Brasilia/DF, a AEA teve inicialmente como objetivo
concentrar e difundir as informacdes e indicar a necessidade de novos tra-
balhos para a consolidacao do alcool como combustivel automotivo, devido

ao Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) de 1975, criado pelo governo
federal brasileiro com a inteng¢ao de oferecer o alcool como uma alternativa
energética em substituicdo aos derivados de petroleo. A histdria da AEA esta
relacionada ao desenvolvimento da industria automotiva brasileira e asso-
ciada a implementacao do PROALCOOL, assim como as contribuicdes dos
profissionais de engenharia para esse segmento.

Nos mais de 35 anos da AEA, a institui¢cao trabalha continuamente para
a realizacao de comissdes técnicas, grupos de trabalho, workshops, cursos e
eventos. Os assuntos trabalhados nos seus eventos abordaram temas como
eletroeletronica, seguranga veicular, engenharia de combustiveis de lubrifi-
cantes, matriz energética, transportes e acordos internacionais. Além disso,
a entidade possibilitou a definicao de muitas diretrizes importantes sobre o
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setor automotivo que serviram de base para regulamentacdes governamen-
tais. Atualmente, é a principal associacao 10% nacional totalmente voltada
para as questdes de engenharia e tecnologia automotiva, (AEA, 2019).

B.4 Associacao Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA)

Fundada em 15 de Maio de 1956, a ANFAVEA € uma entidade que reune
as empresas fabricantes de autoveiculos (automaoveis, comerciais leves, ca-
minhoes e 6nibus), maqguinas agricolas e rodoviarias autopropulsadas (trato-
res de rodas e de esteiras, colheitadeiras e retroescavadeiras) com instalacdes
industriais e producao no Brasil. Atualmente, suas as principais atribui¢cdes
estaovinculadas: a estudar temas da induUstria e do mercado de autoveiculos,
maqguinas agricolas e rodoviarias; coordenar e defender os interesses coleti-
vos das empresas associadas; participar, patrocinar ou apoiar em carater ins-
titucional eventos e exposicdes ligadas a industria; e de compilar e divulgar
dados de desempenho do setor.

Nos seus mais de 60 anos investiu fortemente na construcao de fabri-
cas, ho desenvolvimento de veiculos e de novas tecnologias, na criagao e ex-
pansao de rede de distribuidores e no estabelecimento da cadeia de forne-
cedores nacional. A entidade destaca que os resultados desse setor superam
a marca de 80 milhdes de veiculos produzidos, € o licenciamento de mais de
76 milhdes de veiculos no mercado interno. Além de promover a indUstria
automotiva nacional como um meio indutor do desenvolvimento do Bra-
sil porque gera emprego, diretos e indiretos, e impactos socio-econdmicos,
também atua na mobilidade dos individuos e de cargas e mercadorias, na
construcao de infraestrutura e na mecanizacao agricola, (ANFAVEA, 2019).

B.5 Instituto Nacional de Eficiéncia Energética
(INEE)

Fundado em 27 de Marco de 1992, foi criado por Assembléia com o ob-
jetivo de ser uma organizacao nao governamental sem fins lucrativos, que
tem por finalidade promover o aumento da eficiéncia energética na trans-
formacao e utilizacao de todas as modalidades de energia. A fim de gerar
beneficios para economia, 0 meio ambiente e assegurar o bem-estar da so-
ciedade quanto ao acesso a energia. Possui um forum para comunicacao
entre entidades-chave, envolvidas na otimizacao do uso da energia, procu-
rando conscientizar a sociedade em relacao as possibilidades de economia
energética e seus beneficios. O INEE procura diminuir as diferentes barreiras
de mercado que impedem a implementacao de medidas de custo e benefi-
cio favoravel a sociedade. A instituicao atua no setor energético para reduzir
as imperfeicdes do mercado, melhorando os niveis de informagdes sobre a
eficiéncia energética e também apoiando a criagcao de legislagao, normas e
regulamentac¢des no setor, através da promog¢ao de programas, projetos e
eventos.
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O INEE analisa que a utilizacao de VEs no Brasil provavelmente ira pro-
duzir efeitos consideraveis no sistema elétrico interligado do pais, e esta tra-
balhando para que a implementacao dos VEs no sistema brasileiro de ener-
gia, no ambito da geracao distribuida, tenha um resultado extremamente
positivo para a reducao de perdas de transmissao e distribuicao no setor elé-
trico. A entidade acredita que a progressiva penetragao, no mercado brasi-
leiro, dos VEs ocorrera de forma expontanea, a partir da percepcao das vanta-
gens desse produto para os consumidores. Entretanto, para que isso ocorra
ha algumas dificuldades no processo, entre elas esta prmcuoalmente a mu-
danca de paradigma, tanto para todos agentes que envolvem o atual cena-
rio automotivo como quanto as barreiras de mercado e culturais. Para isso o
INEE trabalha para produzir o maximo de informacao para a sociedade, atra-
vés de seminarios, workshops e exposicdes. Em 15 de Agosto de 2006, o INEE
criou a ABVE, com o objetivo principal de divulgar os beneficios dos VEs para
promover a sua utilizacao,(INEE, 2019).
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APENDICE C. ANALISE DE CONCORRENTES E SIMILARES

Analise de Similares

FIGURA C.1. Modelo 01: Audi E-Tron.

Produto
Modelo
55 Quattro
Marca
AUDI
Analise Andlise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras Elétrico - 488
Passageiros e 5 Portas.

Configuracédo de Carga Consumo:

Volume do Porta-malas:
660 litros

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.930
Comprimento 4.900
Largura 1.930

Altura 1.630

Vao Livre do Solo 216
Angulo Central 20,8°
Angulo de Entrada 23,1°
Angulo de Saida 25,5°
Peso 2490 kg

Suspensao:
Dianteira e Traseira:

Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (ndo informada)

Independente, multilink nas

guatro rodas com molas
pneumaticas

Elétrico - 15,8 a 17,8 kWh/100 km

Poténcia
355 cv Combinada (Elétrico)
402 cv Modo Boost (Elétrico)

Quad-motor
Motores Dianteiro (200cv)
Motor Traseiro (200cv)

Torque
571 kgfm (Elétrico)
67,7 kgfm (Elétrico) - Modo Boost

Capacidade da Bateria
95 kKWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.audi.pt/pt/web/pt/modelos/e-tron/audi-e-tron.engine_compare.genaae 0 masgea5.techdata.html

https://revistaautoesporte.globo.com/Analises/noticia/2019/01/teste-audi-e-tron-o-carro-eletrico-que-aboliu-o-retrovisor.html
https://insideevs.uol.com.br/news/501009/audi-q4-etron-eletrico-precos/
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Analise de Similares

Produto

i3

Modelo .
AUTOMATICO
REX FULL 2020

FIGURA C.2. Modelo 02: BMW i3.

Marca

BMW
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragdo: Carroceria Configuracdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Hatch Pequeno, 4 2 na frente e 2 atras Elétrico - 290
Passageiros e 5 Portas.

Consumo:

Volume do Porta-malas:
260 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.570
Comprimento 4.011
Largura 1775

Altura 1.598

Vao Livre do Solo 140

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1340 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgao

Configuragao de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 395 kg

Elétrico — 11,9 kWh/100 km

Poténcia
170 cv (Elétrico)

Torque
25,5 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
42,2 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11664
https://www.bmw.com.br/pt/all-models/bmw-i/i3/2017/versoes.html
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Analise de Similares

FIGURA C.3. Modelo 03: BMW X5.

Produto

Modelo

M50D 3.0 2020

Marca

BMW

Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Crossover, 5 2 na frente, 3 atras e 2 no porta- Urbana
Passageiros e 5 Portas. malas Diesel - 752
Volume do Porta-malas: Configuragdo de Carga Rodoviaria
650 litros Interna e Externa (Porta-malas) Diesel - 896

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.975
Comprimento 4.922
Largura 2.004

Altura 1.745

Vao Livre do Solo 214
Angulo Central 20,2°
Angulo de Entrada 25,2°
Angulo de Saida 22,3°
Peso 2275 kg

Suspensao:

Dianteira
Independente, Bragcos
sobrepostos

Traseira

Independente, Multibraco

Carga Util: 735 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel - 9,4

Rodoviario
Diesel -11,2

Poténcia
400 cv (Diesel)

Torque
77,5 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12407
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FIGURA C.4. Modelo 04: Chevrolet Bolt.

Analise de Similares

Produto

BOLT

Modelo .
AUTOMATICO
PREMIER 2020

Marca

CHEVROLET
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Hatch Médio, 5 2 na frente e 3 atras Elétrico - 416
Passageiros e 5 Portas.

Configuragao de Carga Consumo:

Volume do Porta-malas:
478 litros

Dimensées (mm):

Entre-eixos 2.600

Comprimento 4.165

Largura 1.765

Altura 1.610

Vao Livre do Solo (nao informado)
Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (n&o informado)
Peso 1616 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgcéo

Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 478 kg

Elétrico — (ndo informado)

Poténcia
203 cv (Elétrico)

Torque
36,7 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
66 KWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=9987

https://www.chevrolet.com.br/carros/bolt-ev/versoes
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FIGURA C.5. Modelo 05: Chevrolet Montana.

Analise de Similares

Produto

Modelo

SPORT 1.4 2020

Marca

CHEVROLET
Analise Andlise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragdo: Carroceria Configuragéo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Caminhonete, 3 2 nafrente elatras Urbana
Passageiros e 3 Portas. Alcool - 367.5

Volume da Cagamba:
136 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.669
Comprimento 4.514
Largura 1.700
Altura 1.572

Vao Livre do Solo (ndo informado)
Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1136 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torcado

Configuracao de Carga
Interna e Externa (Cagcamba)

Carga Util: 717 kg

Gasolina — 553.7

Rodoviaria
Alcool - 411.6
Gasolina -617.4

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool -7.5
Gasolina-11.3
Rodoviario
Alcool - 8.4
Gasolina-12.6

Poténcia
99 cv (Alcool)
94 cv (Gasolina)

Torque
13 kgfm/litro (Alcool)
12.9 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/ fichadetalhe.asp?codigo=11867
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FIGURA C.6. Modelo 06: Chevrolet S10.

Analise de Similares

Produto

Modelo

LTZ 2.8 TURBO

DIESEL 4X4 AT

2020

Marca

CHEVROLET

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria e Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5 2 na frente E 3 atras. Urbana

Portas. Diesel - 661,2
Configuragao de Carga

Volume da Cagamba: Interna e Externa (Cagcamba) Rodoviaria

1061 litros Diesel - 805,6

Dimensées (mm):
Entre-eixos 3.096
Comprimento 5.361
Largura 1.954

Altura 1.834

Vao Livre do Solo 228
Angulo Central 25,7°
Angulo de Entrada 30,7°
Angulo de Saida 16,1°
Peso 2042 kg

Suspensdo:

Dianteira
Independente, Bragos
sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Carga Util: 1108 kg

Consumo (km/l1):
Urbano
Diesel - 8,7

Rodoviario
Diesel -10,6
Poténcia

200 cv (Diesel)

Torque
51 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11825
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FIGURA C.7. Modelo 07: Chevrolet Trail Blazer.

Analise de Similares

Produto

TRAIL
BLAZER

Modelo
2.8L TURBO DIESEL
PREMIER 2020

Marca

CHEVROLET

Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria e Configuracéo de Ocupantes Autonomia (km):
Chassi, SUV, 7 Passageiros e 5 2 na frente, 3 atras e 2 no porta- Urbana

Portas. malas Diesel - 638,4
Volume do Porta-malas: Configuracéo de Carga Rodoviaria

554 litros Diesel - 798

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.845
Comprimento 4.887
Largura 1.902

Altura 1.844

Vao Livre do Solo 190
Angulo Central 23°
Angulo de Entrada 30.2°
Angulo de Saida 19.6°
Peso 2161 kg

Suspenséo:

Dianteira
Independente, Bragos
sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 589 kg

Consumo (km/I):
Urbano
Diesel - 8,4

Rodoviario
Diesel -10.5
Poténcia

200 cv (Diesel)

Torque
51 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12119
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FIGURA C.8. Modelo 08: Citroén C4 Cactus.

Analise de Similares

Produto

C4
CACTUS

Modelo

SHINE PACK 1.6

TURBO 2020

Marca

CITROEN

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras. Urbana

Passageiros e 5 Portas. Alcool - 398
Configuragao de Carga Gasolina - 572

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas)

320 litros Rodoviaria
Carga Util: 350 kg Alcool - 489,5

Dimensées (mm): Gasolina - 693

Entre-eixos 2.600
Comprimento 4.170
Largura 1.714

Altura 1.563

Vao Livre do Solo 225

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada 22°
Angulo de Saida 32°
Peso 1214 kg

Suspensdo:

Dianteira

Independente, McPherson
Traseira

Eixo de Torgao

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool - 7,2
Gasolina-10.4

Rodoviario
Alcool - 8,9
Gasolina-12,6

Poténcia
173 cv (Alcool)
166 cv (Gasolina)

Torque
24,5 kgfm/litro (Alcool)
24,5 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11904
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Analise de Similares

Produto

STRADA

Modelo
Adventure 1.8
16V CD 2020

Marca
FIAT

FIGURA C.9. Modelo 09: FIAT Strada.

Analise
ESTRUTURAL

Configuragdo: Carroceria
Monobloco, Caminhonete, 4
Passageiros e 4 Portas.

Volume da Cagamba:
680 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2753
Comprimento 4.471
Largura 1740

Altura 1631

Vao Livre do Solo 194

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1253 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo Rigido

Analise
PACKAGE

Configuragao de Ocupantes
2 nafrente e 2 atrés

Configuragdo de Carga
Interna e Externa (Cagamba)

Carga Util: 650 kg

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Urbana

Alcool - 388.6
Gasolina - 556.8

Rodoviaria
Alcool - 435
Gasolina - 638

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool - 6,7
Gasolina-9,6
Rodoviario
Alcool -7,5
Gasolina-1

Poténcia
132 cv (Alcool)
130 cv (Gasolina)

Torque
18,9 kgfm/litro (Alcool)
18,4 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11586
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FIGURA C.10. Modelo 10: FIAT Toro.

Andlise de Similares

Produto

TORO

Modelo
Volcano 2.0
Diesel AT9
4x4 2020

Marca
FIAT

Analise
ESTRUTURAL

Configuracgao: Carroceria
Monobloco, Picape Compacta, 5
Passageiros e 6 Portas.

Volume da Cagamba:
820 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.990
Comprimento 4.944
Largura 1.844

Altura 1.743

Vao Livre do Solo 202
Angulo Central 21,7°
Angulo de Entrada 24,8°
Angulo de Saida 29°
Peso 1871 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Independente, Multibraco

Analise
PACKAGE

Configuragao de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragao de Carga
Interna e Externa (Cagamba)

Carga Util: 1000 kg

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):

Urbana 600
Rodoviaria 756

Consumo (km/l):
Urbano

Diesel - 10
Rodoviario
Diesel -12,6

Poténcia
170 cv (diesel)

Torque
18,25 kgfm/litro (diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11944
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FIGURA C.11. Modelo 11: FORD Edge.

Analise de Similares

Produto

EDGE

Modelo
ST 2.7 V6
TURBO
2019

Marca
FORD

Analise Anadlise
ESTRUTURAL PACKAGE

Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes
Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras.
Passageiros e 5 Portas.

Configuragao de Carga
Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas)
600 litros

Carga Util: 469 kg
Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.849
Comprimento 4.796
Largura 1.828
Altura 1.736
Vao Livre do Solo 201
Angulo Central 21°
Angulo de Entrada 27°
Angulo de Saida 31°
Peso 2116 kg

Suspenséo:

Dianteira

Independente, McPherson
Traseira

Independente, Multibraco

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):

Urbana
Gasolina - 51

Rodoviaria
Gasolina — 658

Consumo (km/I):
Urbano
Gasolina-7.3

Rodoviario
Gasolina-9.4
Poténcia

335 cv (Gasolina)

Torque
54,5 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=9993
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FIGURA C.12. Modelo 12

Analise de Similares

Produto

FUSION
HIBRIDO

: FORD Fusion.

Modelo

2.0 Hybrid

Titanium 2019

Marca

FORD
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Sedan Grande, 5 2 na frente e 3 atras Urbana
Passageiros e 5 Portas. Hibrido - 890,4

Configuragao de Carga

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas) Rodoviaria
392 litros Hibrido - 800,3

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.850
Comprimento 4.871
Largura 1.852
Altura 1.480

Vao Livre do Solo (nao informado)
Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (n&o informado)

Peso 1670 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Independente Multibraco

Carga Util: 386 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Hibrido - 16,8

Rodoviario
Hibrido - 15,1

Poténcia Combinada
(Combustao + Elétrico)
190 cv

Poténcia
143 cv (Gasolina)
120 cv (Elétrico)

Torque
17,8 kgfm/litro (Gasolina)
18 kgfm (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=10638
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APENDICE C. ANALISE DE CONCORRENTES E SIMILARES

FIGURA C.13. Modelo 13: FORD Ranger.

Analise de Similares

Produto

RANGER

Modelo
LIMITED 3.2
TURBO 4X4 AT
CD 2020

Marca
FORD

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria e
Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5
Portas.

Volume do Cagamba:
1180 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 3.220
Comprimento 5.354
Largura 1.860

Altura 1.848

Vao Livre do Solo 240
Angulo Central 25°
Angulo de Entrada 28°
Angulo de Saida 26°
Peso 2261 kg

Suspenséo:

Dianteira
Independente, Bragos
sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Anadlise
PACKAGE

Configuragdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras.

Configuragao de Carga
Interna e Externa (Cagamba)

Carga Util: 1009 kg

Analise
FUNCIONAL
Autonomia (km):

Urbana
Gasolina — 688

Rodoviaria
Gasolina - 792

Consumo (km/I):
Urbano
Gasolina-8,6
Rodoviario
Gasolina-9,9
Poténcia

200 cv (Gasolina)

Torque

479 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12117
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FIGURA C.14. Modelo 14: JAC MOTORS iEV 20.

Analise de Similares

Produto

iEV 20

Modelo
AUTOMATICO
100% ELETRICO
2020

Marca
JAC MOTORS

Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE

Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes
Monobloco, Hatch Pequeno, 5 2 na frente e 3 atras
Passageiros e 5 Portas.

Configuragao de Carga
Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas)
121 litros

Carga Util: 355 kg
Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.390
Comprimento 3.775
Largura 1.685
Altura 1.570
Vao Livre do Solo 150
Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada (ndo
informado)
Angulo de Saida (n&o informado)
Peso 1340 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgcéo

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Elétrico - 320

Consumo:
Elétrico — (ndo informado)

Poténcia
68 cv (Elétrico)

Torque
21,9 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
41 KWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12867
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FIGURA C.15. Modelo 15: JAC MOTORS iEV 40.

Analise de Similares

Produto

iEV 40

Modelo )
AUTOMATICO
100% ELETRICO

2020 st e S
£
Marca L ——
JAC MOTORS
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Hatch Médio, 5 2 na frente e 3 atras Elétrico - 300
Passageiros e 5 Portas.
Configuracao de Carga Consumo:

Volume do Porta-malas:
450 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.490
Comprimento 4.135
Largura 1.750

Altura 1.560

Vao Livre do Solo 140
Angulo Central 18°
Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1460 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgcdo

Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 375 kg

Elétrico — 13 kWh/100 km

Poténcia
15 cv (Elétrico)

Torque
27,5 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
40 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=10276
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FIGURA C.16. Modelo 16: JAC MOTORS iEV 60.

Analise de Similares

Produto

iEV 60

Modelo .
AUTOMATICO
100% ELETRICO

2020

Marca

JAC MOTORS
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras Elétrico - 380
Passageiros e 5 Portas.

Configuragao de Carga Consumo:

Volume do Porta-malas:
520 litros

Dimensées (mm):

Entre-eixos (nao informado)
Comprimento 4.410

Largura 1.800

Altura 1.660

Vao Livre do Solo (nao informado)
Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (n&o informado)
Peso 1690 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgcéo

Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (ndo informado)

Elétrico —16 kWh/100 km

Poténcia
150 cv (Elétrico)

Torque
(ndo informado) (Elétrico)

Capacidade da Bateria
63 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.jacmotors.com.br/veiculos/eletricos-detalhes/iev60#
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FIGURA C.17. Modelo 17: JAC MOTORS iEV 330P.

Analise de Similares

Produto

iEV 330P

Modelo )
AUTOMATICO
100% ELETRICO

2020
Marca
JAC MOTORS
Andlise Analise Andlise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria e Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5 2 na frente e 3 atras Elétrico - 320
Portas.
Configuracao de Carga Consumo:

Volume da Cagamba:
(ndo informado)

Dimensées (mm):

Entre-eixos 3.380

Comprimento 5.600

Largura 1.830

Altura 1.840

Vao Livre do Solo (ndo informado)
Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (n&o informado)
Peso 2200 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgcéo

Interna e Externa (Cagamba)

Carga Util: 800 kg

Elétrico - 20 KWh/100 km

Poténcia
150 cv (Elétrico)

Torque
33 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
67 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.jacmotors.com.br/veiculos/eletricos-detalhes/iev330p
https://www.abcdoabc.com.br/abc/noticia/apostando-eletricos-cacamba-eletrica-88975
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FIGURA C.18. Modelo 18: JAGUAR F-PACE.

Analise de Similares

Produto

F-PACE

Modelo
R-SPORT
2.0 2020

Marca
JAGUAR

Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE

Configuragao: Carroceria Configuracdo de Ocupantes
Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras.
Passageiros e 5 Portas.

Configuragédo de Carga
Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas)
650 litros

Carga Util: 720 kg
Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.874
Comprimento 4.731
Largura 1.936
Altura 1.667
Vao Livre do Solo 213
Angulo Central 21°
Angulo de Entrada 25°
Angulo de Saida 31°
Peso 1760 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente, Bracos
sobrepostos

Traseira

Independente, Multibraco

Andlise
FUNCIONAL
Autonomia (km):

Urbana
Gasolina - 485,1

Rodoviaria
Gasolina - 604,8

Consumo (km/l):
Urbano
Gasolina-7,7

Rodoviario
Gasolina-9,6

Poténcia
250 cv (Gasolina)

Torque
37,2 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12789
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FIGURA C.19. Modelo 19: JEEP Compasss.

Analise de Similares

Produto

Modelo

TRAILHAWK 2.0

TURBO 2020

Marca

JEEP

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras. Urbana

Passageiros e 5 Portas. Diesel - 606
Configuracédo de Carga

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas) Rodoviaria

388 litros Diesel — 822

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.636
Comprimento 4.416
Largura 1.819

Altura 1.654

Vao Livre do Solo 228
Angulo Central 23,7°
Angulo de Entrada 29,1°
Angulo de Saida 33,1°
Peso 1751 kg

Suspensao:
Dianteira

Independente, McPherson

Traseira

Independente, McPherson

Carga Util: 400 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel - 10,1

Rodoviario
Diesel -13,7

Poténcia
170 cv (Diesel)

Torque
35,7 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12235
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FIGURA C.20. Modelo 20: JEEP Renegade.

Analise de Similares

Produto

Modelo

TRAILHAWK 2.0 TURBO

2020

Marca

JEEP

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras. Urbana

Passageiros e 5 Portas. Diesel - 564
Configuracédo de Carga

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas) Rodoviaria

273 litros Diesel - 690

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.570
Comprimento 4.232
Largura 1.805

Altura 1.714

Vao Livre do Solo 216
Angulo Central 22°
Angulo de Entrada 30°
Angulo de Saida 33°
Peso 1674 kg

Suspensao:
Dianteira

Independente, McPherson

Traseira

Independente, McPherson

Carga Util: 400 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel - 9,4

Rodoviario
Diesel - 11,5

Poténcia
170 cv (Diesel)

Torque
35,7 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12235
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FIGURA C.21. Modelo 21: MERCEDES-BENZ Classe X.

Andlise de Similares

Produto

CLASSE X

Modelo
Power X350d 3.0
V6 Turbo

Marca
MERCEDES-BENZ

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria e
Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5
Portas.

Volume do Cagamba:
1116 litros

Dimensées (mm):

Entre-eixos 3.150

Comprimento 5.340

Largura 1.920

Altura 1.819

Vao Livre do Solo (202 mm)
Angulo Quebra (n&o informado)
Angulo de Entrada (29° - 30°)
Angulo de Saida (24° - 25°)

Peso 2.259 kg

Suspensao:

Dianteira: Suspensao de bragos
sobrepostos, molas helicoidais,
amortecedores a gas,
estabilizador

Traseira: Eixo traseiro multibraco
parcialmente rigido, molas

helicoidais, amortecedores a gas,

estabilizador

Analise
PACKAGE

Configuracdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragédo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (991 litros)

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Tanque (73 litros)

Urbana
Diesel - 657

Rodoviaria
Diesel - 744,6

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel - 9,0

Rodoviario
Diesel -10,2

Poténcia
258 cv (Diesel)

Torque
45,8 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.auto-data.net/es/mercedes-benz-x-class-x-350d-v6-258hp-4matic-automatic-32830
https://listacarros2021.com.br/mercedes-classe-x-2021-preco-ficha-tecnica-fotos/

https://autopapo.uol.com.br/mercedes-benz/classe-x/
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FIGURA C.22. Modelo 22: MITSUBISHI L200 Sport.

Analise de Similares

Produto

L200
SPORT

Modelo

TRITON SPORT HPE-S

2.4 TURBO AT 2020

Marca

MITSUBISHI

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria e Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5 2 na frente e 3 atras. Urbana

Portas. Diesel - 735
Configuragao de Carga

Volume da Cagamba: Interna e Externa (Cagcamba) Rodoviaria

1046 litros Diesel — 885

Dimensées (mm):
Entre-eixos 3.000
Comprimento 5.280
Largura 1.820

Altura 1.795

Vao Livre do Solo 220
Angulo Central 26°
Angulo de Entrada 30°
Angulo de Saida 22°
Peso 1950 kg

Suspensao:

Dianteira
Independente, Bragos
Sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Carga Util: 1000 kg

Consumo (km/l1):
Urbano
Diesel -9.8

Rodoviario
Diesel -11.8

Poténcia
190 cv (Diesel)

Torque
439 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11960
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FIGURA C.23. Modelo 23: MITSUBISHI Pajero Sport.

Analise de Similares

Produto

PAJERO
SPORT

Modelo

HPE 2.4 TURBO

2020

Marca

MITSUBISHI
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Monovolume, 7 2 na frente, 3 atras e 2 no porta- Urbana
Passageiros e 5 Portas. malas Diesel - 666.4
Volume do Porta-malas: Configuragdo de Carga Rodoviaria
502 litros Interna e Externa (Porta-malas) Diesel — 748

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.800
Comprimento 4.785
Largura 1.815

Altura 1.805

Vao Livre do Solo 218
Angulo Central 23.1°
Angulo de Entrada 30°
Angulo de Saida 24.2°
Peso 2095 kg

Suspensao:

Dianteira
Independente, Bragos
Sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Carga Util: 615 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel -9.8

Rodoviario
Diesel -1
Poténcia

190 cv (Diesel)

Torque
43.9 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=11909
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FIGURA C.24. Modelo 24: NISSAN Leaf.

Analise de Similares

Produto

LEAF

Modelo .
AUTOMATICO
ZE 2020

Marca
NISSAN

Analise
ESTRUTURAL

Configuragdo: Carroceria

Monobloco, Hatch Médio, 5
Passageiros e 5 Portas.

Volume do Porta-malas:
435 litros

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.700
Comprimento 4.480
Largura 1.790

Altura 1.565

Vao Livre do Solo 155

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (n&o informado)

Peso 1582 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgao

Analise
PACKAGE

Configuragdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragdo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 478 kg

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Elétrico — 240

Consumo:
Elétrico — (ndo informado)

Poténcia
149 cv (Elétrico)

Torque
32,6 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
40 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=9989
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FIGURA C.25. Modelo 25: PEUGEOT 3008.

Analise de Similares

Produto

3008

Modelo
GRIFFE PACK
1.6 TURBO
2020

Marca
PEUGEOT

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria
Monobloco, Crossover, 5
Passageiros e 5 Portas.

Volume do Porta-malas:
520 litros

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.675
Comprimento 4.447
Largura 1.841

Altura 1.625

Vao Livre do Solo 219

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada 20°
Angulo de Saida 29°
Peso 1214 kg

Suspensio:
Dianteira

Independente, McPherson

Traseira
Eixo de Torgao

Analise
PACKAGE

Configuracdo de Ocupantes
2 nafrente e 3 atras.

Configuragéao de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 650 kg

Analise
FUNCIONAL
Autonomia (km):
Urbana

Gasolina - 519,4

Rodoviaria
Gasolina - 641,3

Consumo (km/l):
Urbano
Gasolina-9,8

Rodoviario
Gasolina -12,1

Poténcia
165 cv (Gasolina)

Torque
24,5 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12255
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FIGURA C.26. Modelo 26: RENAULT Alaskan.

Analise de Similares

Produto

ALASKAN

Modelo
Iconic 4x4

Marca
RENAULT

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria e
Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5
Portas.

Volume do Cagamba:
1000 litros

Dimensdes (mm):

Entre-eixos 3.150

Comprimento 5.399

Largura 2.075

Altura 1.810

Vao Livre do Solo (223-232 mm)
Angulo Quebra (n&o informado)
Angulo de Entrada (29°)
Angulo de Saida (25°)

Peso 2.086 kg

Suspensao:
Dianteira: tipo McPherson

independente

Traseira: Eixo traseiro multibraco

Anadlise
PACKAGE

Configuracdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragédo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (949 litros)

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Tanque (80 litros)

Urbana
Diesel — 552

Rodoviaria
Diesel — 698

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel -

Rodoviario
Diesel - 8,7

Poténcia
190 cv (Diesel)

Torque
41 kgfm (Diesel)

FONTE(S) https://listacarros2021.com.br/renault- alaskan 2021-preco-ficha- tecnlca fotos/
h

https://motor1.uol.com.br/news/451727/renault-alaskan-prevenda-argentina/
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FIGURA C.27. Modelo 27: RENAULT Duster.

Analise de Similares

Produto

DUSTER

Modelo
Dynamique
2.0 4x4 2020

Marca
RENAULT

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria
Monobloco, SUV, 5 Passageiros e
5 Portas.

Volume do Porta-malas:
400 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.674
Comprimento 4.329
Largura 1.822

Altura 1.683

Vao Livre do Solo 210
Angulo Central 22°
Angulo de Entrada 30°
Angulo de Saida 34,5°
Peso 1362 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Independente Multibraco

Analise
PACKAGE

Configuracgdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragao de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 493 kg

Analise
FUNCIONAL
Autonomia (km):
Urbana

Alcool - 335
Gasolina — 495

Rodoviaria
Alcool - 380
Gasolina - 550

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool - 6,7
Gasolina-9.9
Rodoviario
Alcool - 7,6
Gasolina-11

Poténcia
148 cv (Alcool)
143 cv (Gasolina)

Torque
20.9 kgfm/litro (Alcool)
20.2 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=10906
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FIGURA C.28. Modelo 28: RENAULT Oroch.

Andlise de Similares

Produto

DUSTER
OROCH

Modelo
Dynamique 2.0
2020
Marca
RENAULT
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuracgdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Picape Compacta, 5 2 na frente e 3 atras Urbana
Passageiros e 5 Portas. Alcool - 350
Configuragao de Carga Gasolina - 500
Volume da Cagamba: Interna e Externa (Cagamba)
683 litros Rodoviaria
Carga Util: 650 kg Alcool - 370
Dimensdes (mm): Gasolina - 545

Entre-eixos 2.829
Comprimento 4.693

Largura 1.821

Altura 1.695

Vao Livre do Solo 206

Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada 26°

Angulo de Saida 19.9°

Peso 1355 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Independente McPherson

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool -7
Gasolina-10
Rodoviario
Alcool - 7,4
Gasolina-10,9

Poténcia
148 cv (Alcool)
143 cv (Gasolina)

Torque
20.9 kgfm/litro (Alcool)
20.2 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=10910
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Analise de Similares

Produto

R1S SUV

Modelo
Adventure

Marca
RIVIAN

FIGURA C.29. Modelo 29: RIVIAN RIS.

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria
Monobloco, Crossover, 7
Passageiros e 5 Portas.

Volume do Porta-malas:
Combinado (500 litros)

Dimensées (mm):
Entre-eixos 3.075
Comprimento 5.040
Largura 2.015

Altura 1.820

Vao Livre do Solo (365 mm)
Angulo Quebra (25,7°)
Angulo de Entrada (34°)
Angulo de Saida (30°)

Peso 2.650 kg

Suspensao:
Dianteira e Traseira
Independente Multibrago

Analise
PACKAGE

Configuracdo de Ocupantes
2 na frente, 3 atras e 2 no porta-
malas

Configuracdo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Porta-Malas Frontal (311 litros)
Porta-Malas Traseiro (289 litros)

Carga Util: (820 litros)

FONTE(S): https://rivian.com/r1s

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Elétrico — 482 (300 milhas)

Consumo:
Elétrico — 24 kWh/100 km

Poténcia
764 cv ou 135 kWh Combinada
(Elétrico)

Quad-motor

Motor 01 (200cv)
Motor 02 (200cv)
Motor 03 (200cv)
Motor 04 (200cv)

Torque
14,61 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
135 kWh (Elétrico)

https://www.auto-data.net/es/rivian-r1s-135-kwh-764hp-awd-36856
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FIGURA C.30. Modelo 30: RIVIAN RIT.

Anadlise de Similares

Produto

RIT
TRUCK

Modelo
Adventure

Marca
RIVIAN

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria e
Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5
Portas.

Volume do Cagamba:
1100 litros

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 3.429
Comprimento 5.537
Largura 2.015

Altura 1.828

Vao Livre do Solo (360 mm)
Angulo Quebra (25,7°)
Angulo de Entrada (34°)
Angulo de Saida (29,3°)
Peso 2.670 kg

Suspensao:

Dianteira e Traseira
Independente Multibraco

Analise

PACKAGE

Configuracgdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragao de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Porta-Malas Frontal (311 litros)
Volume do tunel - 311 litros
Largura da cagcamba 1.295 mm

Comprimento da cagamba com
tampa traseira de até 1.371 mm

Comprimento da cagamba com
tampa traseira de 2133 mm

Carga Util: (1.925 litros)

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Elétrico — 482 (300 milhas)

Consumo:
Elétrico - 24 kWh/100 km

Poténcia
764 cv ou 135 kWh Combinada
(Elétrico)

Quad-motor

Motor 01 (200cv)
Motor 02 (200cv)
Motor 03 (200cv)
Motor 04 (200cv)

Torque
14,61 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
135 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://insideevs.uol.com.br/news/453943/rivian-r1t-picape-eletrica/
https://www.auto-data.net/es/rivian-r1t-135-kwh-764hp-awd-36857

https://rivian.com/configurator/r1t
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FIGURA C.31. Modelo 31: TESLA Model 3.

Analise de Similares

Produto

MODEL 3

Modelo
LONG RANGE
AWD 2018

Marca
TESLA

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria
Monobloco, Sedan Médio, 5
Passageiros e 5 Portas.

Volume do Porta-malas:
425 litros

Dimensées (mm):

Entre-eixos 2.875

Comprimento 4.694

Largura 1.849

Altura 1.448

Vao Livre do Solo (ndo informado)
Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada (n&o
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)
Peso 1847 kg

Suspensio:

Dianteira

Independente Bracos
sobrepostos

Traseira

Independente Multibraco

Analise
PACKAGE

Configuracdo de Ocupantes
2 na frente e 3 atras

Configuragédo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (ndo informado)

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Elétrico — 499

Consumo:
Elétrico — 18 KWh/100 km

Poténcia

350 cv Combinada (Elétrico)
200 cv Dianteiro (Elétrico)
255 cv Traseiro (Elétrico)

Torque
4419 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
75 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=8868
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FIGURA C.32. Modelo 32: TESLA Model S.

Analise de Similares

Produto
Modelo
P100D 2017
Marca
TESLA
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragéo: Carroceria Configuragio de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Sedan Grande, 5 2 na frente e 3 atras Elétrico - 507
Passageiros e 5 Portas.

Consumo:

Configuragao de Carga

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas)

895 litros

Carga Util: (ndo informado)
Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.959
Comprimento 4.978
Largura 1.963
Altura 1.435
Vao Livre do Solo 143
Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada (n&o
informado)
Angulo de Saida (n&o informado)
Peso 2350 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente Bragos
sobrepostos

Traseira

Independente Multibraco

Elétrico — 22 kWh/100 km

Poténcia

772 cv Combinada (Elétrico)
262 cv Dianteiro (Elétrico)
510 cv Traseiro (Elétrico)

Torque
95 kgfm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
100 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=7764
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FIGURA C.33. Modelo 33: TESLA Model X.

Analise de Similares

Produto
Modelo
100D
Performance
Marca
TESLA
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuracéo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Crossover, 7 2 na frente, 3 atras e 2 no porta- Elétrico — 542
Passageiros e 5 Portas. malas

Consumo:

Volume do Porta-malas:
600 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.965
Comprimento 5.036
Largura 2.070

Altura 1.684

Vao Livre do Solo (191)

Configuracdo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (ndo informado)

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (n&o
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 2440 kg

Suspensio:

Dianteira
Independente Bracos
sobrepostos

Traseira

Independente Multibraco

Elétrico — 17,3 KWh/100 km

Poténcia

772 cv Combinada (Elétrico)
262 cv Dianteiro (Elétrico)
510 cv Traseiro (Elétrico)

Torque
967 Nm(Elétrico)

Capacidade da Bateria
100 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=7765
https://www.ultimatespecs.com/br/carros-ficha-tecnica/Tesla/116160/Tesla-Model-X-100D-Performance.html
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FIGURA C.34. Modelo 34: TESLA Model Y.

Analise de Similares

Produto
Modelo
Performance
AWD
Marca
TESLA
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuracgéo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Crossover, 7 2 na frente, 3 atras e 2 no porta- Elétrico - 480
Passageiros e 5 Portas. malas

Consumo:

Volume do Porta-malas:
500 litros

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.875
Comprimento 4.775
Largura 21.849

Altura 1.600

Vao Livre do Solo (140)

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (n&o
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1.950 kg

Suspensiao:

Dianteira
Independente Bracos
sobrepostos

Traseira

Independente Multibraco

Configuragdo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: (ndo informado)

Elétrico —15 kWh/100 km

Poténcia
(340 kW) ou 456 cv (Elétrico)

Torque
639 Nm (Elétrico)

Capacidade da Bateria
75 kWh (Elétrico)

FONTE(S): https://www.ultimatespecs.com/br/carros-ficha-tecnica/Tesla/118936/Tesla-Model-Y-Performance-AWD.html
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FIGURA C.35. Modelo 34:

Analise de Similares

Produto

COROLLA
HIBRIDO

Modelo
ALTIS PREMIUM
HYBRID 1.8 2020

TOYOTA Corolla.

Marca

TOYOTA
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Sedan Médio, 5 2 na frente e 3 atras Urbana
Passageiros e 5 Portas. Alcool - 468,7

Volume do Porta-malas:
470 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.700
Comprimento 4.630
Largura 1.780

Altura 1.455

Vao Livre do Solo 148

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada (ndo
informado)

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1445 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Independente Bragos
sobrepostos

Configuracao de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Gasolina-700,9

Rodoviaria
Alcool — 4257
Gasolina - 623,5

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool -10,9
Gasolina-16,3
Rodoviario
Alcool -9,9
Gasolina - 14,5

Poténcia Combinada
(Combustéo + Elétrico)
122 cv

Poténcia

101 cv (Alcool)
98 cv (Gasolina)
72 cv (Elétrico)

Torque

14.5 kgfm/litro (Alcool)
14.5 kgfm/litro (Gasolina)
16.6 kgfm (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=13001

https://www.toyota.com.br/modelos/corolla/comparativo/
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FIGURA C.36. Modelo 35: TOYOTA Hillux.

Analise de Similares

Produto

Modelo

STD POWER

PACK 2.8 TURBO

4X4 CD 2020

Marca

TOYOTA
Analise . Analise
ESTRUTURAL Andlise FUNCIONAL

PACKAGE

Configuragdo: Carroceria e . . Autonomia (km):
Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5 Configuragdo de 9°“Pa"tes Urbana
Portas. 2 nafrente e 3 atras Diesel — 744
Volume da Cagamba: Configuragdo de Carga Rodoviaria
1000 litros Interna e Externa (Cagamba) Diesel — 896

Dimensées (mm):

Entre-eixos 3.085
Comprimento 5.330

Largura 1.855

Altura 1.815

Vao Livre do Solo 286

Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada 31°

Angulo de Saida 26°

Peso 2075 kg

Suspensao:

Dianteira
Independente, Bragos
Sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Carga Util: 1015 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel -9.3

Rodoviario
Diesel -11.2
Poténcia

177 cv (Diesel)

Torque
42.8 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12195
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FIGURA C.37. Modelo 37: TOYOTA Prius.

Analise de Similares

Produto
Modelo
1.8 HIBRIDO
2019
Marca
TOYOTA
Andlise Andlise Andlise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuracao de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Sedan Grande, 5 2 na frente e 3 atras Urbana
Passageiros e 5 Portas. Alcool - 396
Configuragao de Carga Gasolina - 572
Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas)
442 litros Rodoviaria
Carga Util: (ndo informado) Alcool - 473
Dimensdes (mm): Gasolina - 682

Entre-eixos 2.700

Comprimento 4.540

Largura 1.760

Altura 1.490

Vao Livre do Solo 136

Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada 20.1°

Angulo de Saida (ndo informado)
Peso 2100 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Double Wishbone

Consumo (km/I1):
Urbano

Alcool -7.2
Gasolina -10.4
Rodoviario
Alcool - 8.6
Gasolina-12.4

Poténcia Combinada
(Combustéao + Elétrico)
122 cv

Poténcia
98 cv (Gasolina)
72 cv (Elétrico)

Torque
14,4 kgfm/litro (Gasolina)
16.6 kgfm (Elétrico)

FONTE(S): https://www.toyota.com.br/ modelos/prius/comparativo/
https://www.carrosnaweb.com.br/ fichadetalhe.asp?codigo=12396
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FIGURA C.38. Modelo 38: TOYOTA RAV4.

Analise de Similares

Produto

Modelo

S25LAWD

HIBRIDA 2020

Marca

TOYOTA
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras Urbana
Passageiros e 5 Portas. Hibrido - 786,5

Configuragao de Carga

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas) Rodoviaria
580 litros Hibrido — 704

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.690
Comprimento 4.600
Largura 1.855

Altura 1.685

Vao Livre do Solo 180

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada 19°
Angulo de Saida 21°
Peso 1730 kg

Suspensao:
Dianteira

Independente McPherson

Traseira
Independente, Bragos
sobrepostos

Carga Util: 500 kg

Consumo (km/l):
Urbano
Hibrido -14.3

Rodoviario
Hibrido-12,8

Poténcia Combinada
(Combustao + Elétrico)
222 cv

Poténcia
178 cv (Gasolina)
120 cv (Elétrico)

Torque
22,5 kgfm/litro (Gasolina)
20,6 kgfm/litro (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12210

https://www.toyota.com.br/modelos/rav4/comparativo/




190

APENDICE C. ANALISE DE CONCORRENTES E SIMILARES

FIGURA C.39. Modelo 39: TOYOTA SWa4.

Analise de Similares

Dimensées (mm):

Entre-eixos 2.745
Comprimento 5.330

Largura 1.855

Altura 1.835

Vao Livre do Solo 279

Angulo Central (ndo informado)
Angulo de Entrada 29°

Angulo de Saida 25°

Peso 2130 kg

Suspensao:

Dianteira
Independente, Bragos
Sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Carga Util: 590 kg

Produto

Modelo

SRX 2.8 TURBO ¢g

4X4 AT 2020

Marca

TOYOTA
Analise Analise Analise
ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL
Configuragédo: Carroceria Configuracdo de Ocupantes Autonomia (km):
Monobloco, SUV, 7 Passageiros e 2 na frente, 3 atras e 2 no porta- Urbana
5 Portas. malas Diesel - 720
Volume do Porta-malas: Configuragdo de Carga Rodoviaria
500 litros Interna e Externa (Porta-malas) Diesel - 840

Consumo (km/l):
Urbano
Diesel -9

Rodoviario
Diesel -10.5
Poténcia

177 cv (Diesel)

Torque
459 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=12208
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FIGURA C.40. Modelo 40: VOLKSWAGEN Amarok.

Analise de Similares

Produto

Modelo

EXTREME 3.0

V6 4X4 AT CD

2019

Marca

VOLKSWAGEN

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria e Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Chassi, Picape, 5 Passageiros e 5 2 na frente e 3 atras. Urbana

Portas. Diesel - 640
Configuracdo de Carga

Volume do Cagamba: Interna e Externa (Cagcamba) Rodoviaria

1280 litros Diesel - 672

Dimensées (mm):
Entre-eixos 3.097
Comprimento 5.254
Largura 1.954

Altura 1.834

Vao Livre do Solo 240
Angulo Central 23°
Angulo de Entrada 30°
Angulo de Saida 22°
Peso 2185 kg

Suspensdo:

Dianteira
Independente, Bragos
sobrepostos

Traseira

Eixo Rigido

Carga Util: 1105 kg

Consumo (km/l1):
Urbano
Diesel - 8

Rodoviario
Diesel - 8.4
Poténcia

225 cv (Diesel)

Torque
56.1 kgfm/litro (Diesel)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=9328
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FIGURA C.41. Modelo 41: VOLKSWAGEN Saveiro.

Analise de Similares

Produto

SAVEIRO

Modelo
CROSS 1.6 16V
CD 2020

Marca
VOLKSWAGEN

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria

Monobloco, Caminhonete, 3
Passageiros e 3 Portas.

Volume da Cagamba:
580 litros

Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.753
Comprimento 4.497
Largura 1.728

Altura 1.553

Vao Livre do Solo 198

Angulo Central (ndo informado)

Angulo de Entrada 20.1°

Angulo de Saida (ndo informado)

Peso 1133 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente McPherson
Traseira

Eixo de Torgao

Analise
PACKAGE

Configuragcao de Ocupantes
2 na frente e 1 atras

Configuracao de Carga
Interna e Externa (Cagcamba)

Carga Util: 607 kg

Analise
FUNCIONAL

Autonomia (km):
Urbana

Alcool - 396
Gasolina =572

Rodoviaria
Alcool - 473
Gasolina - 682

Consumo (km/l):
Urbano

Alcool - 7.2
Gasolina-10.4
Rodoviario
Alcool -8.6
Gasolina-12.4

Poténcia
120 cv (Alcool)
10 cv (Gasolina)

Torque
16.8 kgfm/litro (Alcool)
15.8 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/ fichadetalhe.asp?codigo=11625
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FIGURA C.42. Modelo 42:

Analise de Similares

Produto

TIGUAN
ALLSPACE

Modelo
R-LINE 2.0 TSi
2019

Marca
VOLKSWAGEN

VOLKSWAGEN Tiguan.

Analise
ESTRUTURAL

Configuragao: Carroceria
Monobloco, SUV, 7 Passageiros e
5 Portas.

Volume do Porta-malas:
686 litros

Dimensées (mm):
Entre-eixos 2.790
Comprimento 4.705
Largura 1.859

Altura 1.658

Vao Livre do Solo 216
Angulo Central 19.5°
Angulo de Entrada 18.3°
Angulo de Saida 22.2°
Peso 1785 kg

Suspensdo:

Dianteira

Independente, McPherson
Traseira

Independente, Multibraco

Analise
PACKAGE

Configuragdo de Ocupantes
2 na frente, 3 atrds e 2 no porta-
malas

Configuragédo de Carga
Interna e Externa (Porta-malas)

Carga Util: 655 kg

Analise
FUNCIONAL
Autonomia (km):

Urbana
Gasolina — 498

Rodoviaria
Gasolina - 576

Consumo (km/l1):
Urbano
Gasolina-8.3

Rodoviario
Gasolina-9.6
Poténcia

220 cv (Gasolina)

Torque
35.7 kgfm/litro (Gasolina)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=10155
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FIGURA C.43. Modelo 43: VOLVO XC60.

Analise de Similares

Produto

XCe60

Modelo
R-DESIGN T8 2.0
Hibrido 2020

Marca

VOLVO

Analise Analise Analise

ESTRUTURAL PACKAGE FUNCIONAL

Configuragao: Carroceria Configuragdo de Ocupantes Autonomia (km):

Monobloco, Crossover, 5 2 na frente e 3 atras Urbana

Passageiros e 5 Portas. Hibrido -1344
Configuracédo de Carga

Volume do Porta-malas: Interna e Externa (Porta-malas) Rodoviaria

468 litros Hibrido - 1400

Carga Util: 585 kg
Dimensdes (mm):
Entre-eixos 2.865
Comprimento 4.688
Largura 1.902
Altura 1.658
Vao Livre do Solo 216
Angulo Central 20,8°
Angulo de Entrada 23,1°
Angulo de Saida 25,5°
Peso 2174 kg

Suspensao:

Dianteira

Independente Bragos
sobrepostos

Traseira

Independente, Multibraco

Consumo (km/l):
Urbano
Hibrido -19,2

Rodoviario
Hibrido - 20

Poténcia Combinada
(Combustao + Elétrico)
407 cv

Poténcia
320 cv (Gasolina)
120 cv (Elétrico)

Torque
40.8 kgfm/litro (Gasolina)
24,5 kgfm/litro (Elétrico)

FONTE(S): https://www.carrosnaweb.com.br/fichadetalhe.asp?codigo=13136
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FIGURA D.1. Analise Global dos Concorrentes e Similares.

Analise de Concorrentes e Similares

Principais Comparativos
On Road x Off Road e Compacto x Grande

Veiculos Utilitarios
para Carga

Brasil
VCls Utilitarios /
Hibridos e VEs

Mundo

VCls Utilitarios /
Hibridos e VEs
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FIGURA D.2. Analise Concorrentes e Similares (Brasil): Veiculos com Motor a
Combustao Interna e Utilitarios.
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FIGURA D.3. Anadlise Concorrentes e Similares (Brasil): Hibridos e Veiculos Elé-
tricos.
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FIGURA D.4. Analise Concorrentes e Similares (Mundo): Veiculos com Motor a
Combustao Interna e Utilitarios.
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FIGURA D.5. Analise Concorrentes e Similares (Mundo): Hibridos e Veiculos
Elétricos.
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APENDICE E. PESQUISA COM OS POTENCIAS USUARIOS

FIGURA E.1. Parte O1. Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitério Todo Terreno

Veiculo Elétrico Utilitario Todo
Terreno

Os resultados dessa pesquisa serdo utilizados para o Trabalho de Conclus&o de Curso (TCC) em
Design de Produto da UFRGS sobre a temética de um Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno.

Para encarar essa tarefa conto com a sua participagéo!

Gostaria de saber quais sdo suas necessidades como um possivel usudrio desse produto e qual
sua opinido sobre o projeto.

Lembro que o veiculo terd motorizagéo elétrica e é destinado para o uso nos mais variados e
diversos terrenos, tanto para o meio urbano quanto rural.

Conto com vocé para auxiliar nesse projeto!

*Qbrigatério

Qual género vocé se identifica? *
O Feminino

(O Masculino

O Outro

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFGOZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform

19/11/2019 09:45

/

Pagina 1 de 10
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FIGURA E.2. Parte 02: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Cidade, Estado, Pais *

Ex: Brasilia, DF, Brasil

Idade *

(O Menor de 18 anos
(O De184a30anos
(O De31a40anos
O De 41 a 50 anos
O De 51 a 60 anos
O De 61 a 70 anos

(O Acima de 70 anos

Grau de instrugao *

(O Ensino Médio

(O superior (Cursando)
O Superior Completo
(O Pés-Graduagio

(O Outro:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFGO9ZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 2 de 10
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FIGURA E.3. Parte 03:. Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45
Ocupacéo *
(O Estudante

Profissional Liberal

Funciondrio do Setor Publico

Funcionario do Setor Privado

O O O O

Outro:

Possui Carteira de Motorista Veicular? *
O Sim
O N&o

Vocé possui um veiculo proprio? *
O sim
O Nao

https://docs.google.com/forms/d/e/1TFAIpPQLSARNEypoFGOZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 3 de 10
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FIGURA E.4. Parte 04: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Dirige ou usa um veiculo com qual frequéncia durante a
semana? *

(O Nao se aplica
Muito Baixa
Baixa
Regular

Alta

O O O O O

Muito Alta

Qual o tipo de veiculo vocé costuma utilizar? *

Escolher

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFG9ZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 4 de 10
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FIGURA E.5. Parte 05: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Qual o tipo de combustivel o seu veiculo utiliza? *

Nao se aplica

Alcool

Gasolina

Flex - Alcool e Gasolina

Diesel

Célula de Combustivel (Hidrogénio)
Hibrido - Gasolina e Eletricidade

Eletricidade

O O O O O O O O O

Outro:

Vocé ja utilizou algum tipo de veiculo de para Todo Terreno (seja
para o meio urbano quanto rural)? *

O sim
O Nao

Vocé ja utilizou algum tipo de veiculo para armazenamento e
transporte de carga? *

O sim
O Nao

https://docs.google.com/forms/d/e/1TFAIpPQLSARNEypoFGOZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 5 de 10
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FIGURA E.6. Parte 06: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Para ir em qual local? *

Nao se aplica

Campo (Sitio, Fazenda, Terreno Rural).

Acesso a Lago, Rio, Cachoeira.

Acesso ao Litoral (Dunas de Areia, Mar).

Parque ou Reserva Florestal (Camping, Cachoeira, Trilhas).

Zonas de Dificil Acesso (Montanhas, Estrada de Chao Batido, Lamacento,
Arenoso, Alagado).

O O O O O O O

Outro:

Em que tipo de situagao? *

Nao se aplica
Trabalho
Lazer
Esportes
Aventura

Catdstrofe Natural (Tempestades, Alagamentos, Desmoronamentos).

O O O O O O O

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFGOZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 6 de 10



208 APENDICE E. PESQUISA COM OS POTENCIAS USUARIOS

FIGURA E.7. Parte O7: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Quais caracteristicas para vocé sao apropriadas para esse tipo
de veiculo? *

Tamanho (Altura x Comprimento)

Volume de Carga (Interna e Externa)
Capacidade Off-Road (Tragdo 4x2 ou 4x4)
Economia de Combustivel

Seguranca

Outro:

I I I B Y I I

Que caracteristicas vocé nao aprecia neste tipo de veiculo? *

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFGOZWIHxH8Mk4b94UB6YIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 7 de 10
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FIGURA E.8. Parte 08: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Quais motivagdes levariam vocé a adquirir um veiculo com
essas caracteristicas? *

] Nao se aplica

Configuragao Estética

Eficiéncia

Estilo de Vida

Tipo de Tragdo (Combustao, Hibrida, Elétrica)
Performace

Tecnologia

Volume de Armazenamento de Carga

Marca Automotiva

U 00000 oood

Outro:

Se vocé pudesse, qual seria a possibilidade de mudar o seu
atual veiculo para um com propulsao elétrica? *

Nao se aplica
Muito Baixa
Baixa

Intermediaria

O O O O O

Alta

O

Muito Alta

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSARNEypoFGOZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 8 de 10



210 APENDICE E. PESQUISA COM OS POTENCIAS USUARIOS

FIGURA E.9. Parte 09: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Vocé ja experimentou ou usou um veiculo com propulsao
elétrica? *

O sim
O Nao

Recorda a marca e o modelo?
Ex.: Renault Zoe.

Qual era o tipo de veiculo elétrico? *

Nao se aplica
Pequeno
Hatch

Sedan
Crossover
Suv

Picape

Outro:

O O O O O O O O

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFG9ZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 9 de 10
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FIGURA E.10. Parte 10: Pesquisa com Poténciais Usuarios.

Veiculo Elétrico Utilitario Todo Terreno 19/11/2019 09:45

Na sua opiniao, qual foi sua experiéncia ao dirigir um veiculo
elétrico? *

Nao se aplica
Péssima
Insatisfatoria
Regular

Satisfatéria

O O O O O O

Otima

Quais seriam as suas sugestdes para a criagao de um novo
veiculo elétrico para armazenamento e transporte de carga todo
terreno? *

ENVIAR

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este conteldo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpPQLSARNEypoFG9ZWIHXxH8Mk4b94UBGYIPaZQ2g4pf8wBt3YbgTIQ/viewform Pagina 10 de 10
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214 APENDICE F. MATRIZ DO METODO QFD

FIGURA F.1. Estruturacao da Matriz QFD: Casa da Qualidade.
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Apéndice G

Sketches Gerais do Processo de
Geracao de Alternativas

FIGURA G.1. Sketches de configuragdes similares aos modelos de Picapes.

FIGURA G.2. Sketches de configuragdes similares aos modelos de SUVs.
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APENDICE G. SKETCHES GERAIS DO PROCESSO DE GERACAO DE
216 ALTERNATIVAS

FIGURA G.3. Sketches de varios tipos de configuragoes.
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FIGURA G.4. Sketches de configuracdes similares aos modelos de SUVs.



APENDICE G. SKETCHES GERAIS DO PROCESSO DE GERACAO DE
218 ALTERNATIVAS

FIGURA G.5. Sketches de exploracao de configuracdes pré-selecionadas.



219

FIGURA G.6. Bloco O1: Analises e variacdes da grade dianteira dos Sketches de
exploracao de configuracdes pré-selecionadas.



APENDICE G. SKETCHES GERAIS DO PROCESSO DE GERACAO DE
220 ALTERNATIVAS

FIGURA G.7. Bloco 02: Analises e variacdes da grade dianteira dos Sketches de
exploracao de configuragdes pré-selecionadas.
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FIGURA G.8. Analises e variacdes da estrutura traseira dos Sketches de explo-
racao de configuracdes pré-selecionadas.
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224 APENDICE H. ESTUDOS E TESTES DOS MODELOS DE PACKAGE

FIGURA H.1. Analise Comparativa de possiveis configuracdes de package.
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FIGURA H.2. Bloco O1: Analise de possiveis configuracdes de package em Mo-

? Modelo SUV

delo SUV.

" Modelo SUV

;’ Modelo SUV

Modelo SUV

Legenda dos . )

Elementos do aterias

Pack Elétricas no
eregs Assoalho

Motores
Elétricos

nas Rodas

Equipamento
Esportivo e
Outros

Modelos Volume
de de
Usudrios

Carga Util
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FIGURA H.3. Bloco 02: Analise de possiveis configuracdes de package em Mo-
delo Picape.

P Modelo Picape — Modelo Picape  oe———

Legenda dos
Elementos do
Package

Modelos
de
Usudrios

Baterias Motores
Elétricas no Elétricos

Assoalho nas Rodas Carga Util Outros

Volume Equipamento
de Esportivo e
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APENDICE I. PRANCHA DE VISTAS LATERAIS DE SKETCHES DO PROCESSO
228 DE GERACAO DE ALTERNATIVAS

FIGURA I.1. Prancha Original de Sketches relativos ao amplo Processo de Ge-
racao de Alternativas.
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FIGURA 1.2. Bloco OT: Geracao de Alternativas do Shape.

1707 3P QY | |0SSeD ojJedueln | SHyY4n 0INPo.d ap USIsa@ W 0SIND dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes| dp 032(0)d |l

adeys op seAljeula]|Y Sp 0BdeIdD

oJ19]iseag opedia|\ o eied oualud)l opol ~ ‘
ouie}l|13n 0311333 ojndIAA win 3p usisag
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FIGURA 1.3. Bloco 02: Geragao de Alternativas do Shape.

170z 3P QY | |0SSeD ojJedueln | SHyY4n 0INPo.d ap USIsa@ W 0sInD dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes| dp 032(0)d |l

adeys op seAljeula]|y Sp 0Bdelan

oJ19]iseag opedia|\ o esed oudlua)l opol ~ ‘
ouie}l|i3nN 0311333 ojndIAA win 3p uSisag
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FIGURA |.4. Bloco 03: Geragao de Alternativas do Shape.

1707 3P QY | |0SSeD ojJedueln | SHyY4n 0INPo.d ap USIsa@ W 0SIND dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes| dp 032(0)d |l

adeys op seAljeula]|Y Sp 0BdeIdD

oJ19]iseag opedia|\ o eied oualud)l opol ~ ‘
ouie}l|13n 0311333 ojndIAA win 3p usisag
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FIGURA I.5. Bloco 04: Geragao de Alternativas do Shape.

170z 3P QY | |0SseD ojedueln | SHy4n 0INPoId ap USIsa@ W 0sIND dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes| ap 032(0)d |l

adeys op seAljeuI]|Y Sp 0BdeIdD

oJ19]iseag opedia|\ o eied oualua)l opol ~ ‘
ouie}l|i3n 0314333 o|nNdIAA win 3p uSisag
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FIGURA |.6. Bloco 05: Geracao de Alternativas do Shape.

170z 3P [11qQV | |0SSeD ojJedueln | SHy4n 0INPoUd ap USISa@ W 0SIND dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes] dp 032(0)d |l

adeys op SseAljeuI]|Y Sp 0BdeIdD

oJ19]iseag opedia|\ o eied oualud)l opol ~ ‘
ouie}|13nN 0311333 o|nNdIAA win 3p uSisag
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FIGURA I.7. Bloco 06: Geragao de Alternativas do Shape.

170z 3P QY | |0SSeD ojJedueln | SHyY4n 0INPo.d ap USIsa@ W 0sInD dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes| dp 032(0)d |l

adeys op seAljeula]|y Sp 0Bdelan

oJ19]iseag opedia|\ o esed oudlua)l opol ~ ‘
ouie}l|i3nN 0311333 ojndIAA win 3p uSisag
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FIGURA 1.8. Bloco 07: Geragao de Alternativas do Shape.

120 3P QY | |0SSeD ojJedueln | SHy4N 03NPOId ap USISaQ WS 0SIND 3P OBSN|DUOD 3P Oyjees| [ OJI3]ISeig OpedJaly o eded OUSLIS] OPO] OLIBY|IIN 0JLI3R|F ONdIaA Win ap udisaq | 038(0d

170z 3P [11qQV | |0SSeD ojJedueln | SHy4n 0INPoUd ap USISa@ W 0SIND dp 0BSN|2UOD 3P Oujedes] dp 032(0)d |l

adeys op SseAljeuI]|Y Sp 0BdeIdD

oJ19]iseag opedia|\ o eied oualud)l opol
ouie}|13nN 0311333 o|nNdIAA win 3p uSisag
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