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Resumo

O presente artigo tem por objetivo analisar, de forma geral, como a engenharia tem
caminhado lado a lado ao design automotivo, no sentido de aperfeicoar processos,
desenvolver técnicas, controlar sistemas e definir solucdes face as adversidades encontradas
durante a incessante evolucao tecnolégica, crescimento desordenado das grandes metrdpoles e
facil aquisicao de bens duraveis. Neste contexto, nota-se o design como um fator impactante,
devido seu alto nivel de influéncia em diversas caracteristicas dos produtos automotores
obtidos através da engenharia. Desta forma, é apresentada a nova visdao automobilistica,
sobretudo, nas fases de projeto e concepgdo, perante o crescente nimero de veiculos em
circulacdo, dificuldade no controle de trafego urbano e determinacdo de seu comportamento
mecanico.

Palavras Chave: engenharia. projeto. design. mobilidade.

Abstract

This article aims to examine, in general, such as engineering has gone hand in hand to
automotive design, to improve processes, develop techniques, control systems and define the
face of adversity solutions found during constant technological evolution, uncontrolled
growth of large cities and easy purchase of durable goods. In this context, note that the design
as a factor impacting due its high level of influence on various characteristics of automotive
products obtained through reverse engineering. Thus, the new automotive vision is presented,
especially in the phases of project design and, at the increasing number of vehicles in
circulation, difficulty in urban traffic control and determination of their behavior and
responsiveness compared to the mechanical comportament.
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1. Introducéo

Partindo do raciocinio basico de que distancia pode ser o espaco entre dois pontos, € possivel
remeter aos primordios, onde o homem percebeu a necessidade de locomog&o para sobreviver
e explorar novos territérios. O ato de mover-se num determinado espaco é de certa forma
proporcional ao modo como isto sera realizado, ou seja, numa distancia menor, uma simples
caminhada podera ser suficiente, porém, numa distancia maior, talvez seja necessario algum
aparato mecanico para auxiliar a locomocdo. Dessa forma, através do tempo e do
aperfeicoamento tecnoldgico, o ato de transportar tem sido, e continua sendo, fundamental
para a evolucdo humana.

No mundo moderno, este conceito tem sido transformado ao ponto de ndo mais significar
apenas locomocao entre dois locais distintos, mas também de agregar atributos que podem ser
mais ou menos importantes de acordo com a necessidade. Segundo Larica (2003, p. 13),
“algumas vezes a funcdo ¢ mais importante do que o prazer. Outras vezes o prazer ¢ essencial.
Mas seja qual for o percurso, ambos os atributos fungéo e prazer coexistem lado a lado, cada
um com sua propria intensidade”.

2. A Sociedade e o Transporte

A partir de uma visdo mais abrangente, é possivel notar que a histéria da civilizacdo foi
construida ao lado da historia dos transportes, de forma que, além da movimentacdo de
pessoas e de cargas, 0 transporte tem sido um agente facilitador da evolucdo e expanséao
territorial. Através de uma andlise superficial, é simples observar como o transporte auxiliou o
desenvolvimento ao longo do tempo. Desde descobrimentos de novos territorios e criacdo de
novas nacgdes a expansdo de novas metropoles, construcBes antes inimaginaveis, movimento
de matéria prima e bens de consumo, enfim, o transporte faz a economia permanecer em um
sistema ciclico, a qual é responsavel pelo crescimento mundial.

A evolucdo nos meios de locomocgdo tem tornado cada vez mais agil o atendimento as
necessidades antes consideradas complexas, de modo que, varidveis como tempo e distancia,
de certa forma, tem sido consideradas irrelevantes. Atividades ligadas a logistica, as quais
levavam dias, hoje duram apenas algumas horas, através dos beneficios proporcionados pelos
varios campos da engenharia.

E neste dmbito entdo, que se torna sensivel o crescimento desordenado de veiculos
automotores, sobretudo nas grandes metropoles, cujo acesso e aquisicao, dia apds dia, tornam-
se mais faceis, possibilitando que grande parte da populacdo usufrua deste agente facilitador.
Com o crescente nimero de veiculos circulando, o dimensionamento das vias projetadas ha
algumas décadas, hoje se mostra ineficiente, além disso, os projetos de revezamento de
veiculos em circulacgdo, através da sequéncia de digitos de placa dos automaveis, e incentivo
ao uso de transportes coletivos, tornaram-se apenas medidas paliativas, no intuito de controlar
a cena automotiva urbana. Outro efeito perceptivel, advindo do crédito facil ao consumidor, é
o0 surgimento do individualismo automotivo. A média de passageiros no interior dos veiculos
diminuiu gradativamente ao longo dos anos e, aliado a isso, 0 constante crescimento
populacional, o que acarreta numa demanda de maiores espacos habitaveis e,
consequentemente, sobrecarga das vias existentes.

Em esfera mundial, grandes ndcleos automobilisticos, onde a esséncia e design automovel
dominante eram, na maioria dos casos, 0s de grande porte, robustez, e materiais que hoje sdo
considerados brutos, como o a¢o e ferro fundido, tém mudado seus conceitos gradativamente,
através dos avancgos tecnologicos e quebra de paradigmas na forma de pensar e projetar
veiculos.
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Figura 1: Modelo de design dos automéveis nos anos 1950 a 1970
Fonte: TUMMINELLLI, Paolo. Car Design America: Myths, Brands, People, 2012.

2.1. Transporte e Transformacéo de Conceitos

No intuito de melhor aproveitamento das vias urbanas, e ap0s incansaveis estudos perante a
atual cena automobilistica, ¢ de facil percepcdo que para melhor utilizagdo do espaco
disponivel as vias de circulacdo, deve ocorrer uma mudanca na forma de projetar automoveis.
Nos grandes centros urbanos, onde a necessidade de locomocéo e concentracdo de pessoas €
maior, o carro tem sido utilizado principalmente para transporte de curtos trajetos. Um dos
principais fatores do aumento de automdveis utilizados apenas para locomocdo simples ou
como meio de trabalho, é a produtividade resultante da diminui¢cdo de tempo gasto para
atividades que antes ndo eram possiveis, diminuicdo, em partes, nos custos da producdo
industrial e aumento do poder aquisitivo médio do brasileiro.

De acordo com dados obtidos pela ANFAVEA (2010), a linha temporal de producéo
automotiva no Brasil apresenta, de forma mediana, um crescimento consideravel, o que
representa um aumento de unidades automotoras em circulagdo. Como é possivel perceber, ao
tracar uma média, desconsiderando os diferentes tipos de veiculos, torna-se claro o
crescimento de producdo automotiva nacional.
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Gréfico 1 - Producdo de autoveiculos por categoria no Brasil de 1957 a 2009.
Fonte: Uma andlise da indUstria automobilistica no Brasil e a demanda de veiculos automotores: algumas
evidéncias para o periodo recente, 2008.
Nota: Caminhdes e Onibus est&o no eixo secundario do Grafico (escala de 0 a 180.000 unidades produzidas).

Este aumento, em grande parte, é alavancado pelo nimero crescente de habilitados, os quais
se tornaram potenciais consumidores e alimentadores da inddstria. A elevada producdo no
ramo automobilistico representa uma reacdo ao crescimento da demanda por transporte.
Atualmente, quase todas as atividades geradoras de receita ou ndo, dependem do fator
locomocdo para atender as necessidades do consumismo, seja de servigos, produtos ou apenas
lazer. Transporte de pessoas (coletivos) e de bens sdo as modalidades as quais tém algumas
das melhores alternativas, como 6nibus, avides, ferrovias, transportes maritimos e demais
meios, e que de algumas décadas para cd, representam Otimas solucfes face aos constantes
congestionamentos observados nas grandes metrépoles, ja& nos casos dos veiculos de
transporte pessoal, ha varios outros fatores de influéncia que carecem de estudo para obter
impacto positivo no contexto de transporte urbano.

Em ambito estadual, analisou-se o Espirito Santo, onde a partir de dados disponiveis no sitio
do DETRAN-ES, confirma-se o0 aumento expressivo de individuos habilitados e,
consequentemente, da frota de veiculos. Apesar da média de habitantes ndo apresentar
crescimento linear, ao longo dos anos, observa-se que o0 aumento de veiculos em circulacédo
ndo tem seguido o mesmo padrdo, de forma que, a frota automotora aumenta mais
rapidamente que a média populacional. Conforme o levantamento, o indice de motorizacao,
representado a seguir, demonstra o aumento de veiculo por habitante.
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ﬂ DETRAN I ES Departamento Estadual de Transito
INFORMACOES GERAIS E INDICADORES DE TRANSITO — 2005 A 2010

ANO 2005 2006 2007 2008 2009 2010

PODLILA(;E\O-:hab\Ianle;] 3.408.365 3.464_280 3.519.742 3.582.041 3.487.199 3.512.672

FROTA (veiculos) 804.757 876.771 980.018 1.052.155 1.158.302 1.257.194

HABILITADOS 859.630 811.546 818.983 881.346 961.385 1.018.411

INFRACOES (autos de Infrago) 153.405 218.128 213.117 323.437 525.100 606.014

(sem vitimas) 22.432 23.913 25.548 27.151 29.098 31.199

ACIDENTES (com vitimas) 10.096 11.216 12.641 14.069 14.387 15.120

ftotal) 32.528 35.129 38.189 41.220" 43.485" 46.319

{parciais - feridos) 13.410 15.849 16.995 18.794 19.245 19.810

VITIMAS (fataic - mortos no local) 530 618 571 558 506 678

frotal 13,040 16.167 17.565 19, 352 19.751 20,188

TAXA DE MOTORIZA(;EO
(veiculos/habitantes)

CRESCIMENTO DA FROTA 7,50% 8,95% 11,78% 7,36% 10,09% 8,54%
INDICE DE FATALIDADE POR

0,24 0,25 0,28 0,29 0,33 0,36

o3
100 MIL HABITANTES (mortos) 15,53 17,84 18,22 15,58 14,51 19,30
INDICE DE FATALIDADE POR ] .
10 MIL VEICULOS (mortos) 6.59 7,05 5,83 5,30 4,37 5,39
MEDIA DE ACIDENTES COM . SN r e . .

VITIMAS POR DIA laerionton 27,66 30,72 34,63 38,55 39,42 41,42
,“:'EE'E:IS‘:\ DE FERIDOS POR DIA 36,74 43,42 46,56 51,49 52,73 54,27
MEDIA DE MORTOS POR DIA 145 1,60 156 153 . 186
{mortos)

,'_j'l.f:als‘? DE VITIMAS POR DIA 38,19 45,12 48,13 53,02 54,11 56,13
Fontes: DETRANI|ES, FRODEST. PMES. 12° 3RPRF, IUJSN/IBGE Atualizado em: Agosto de 2011

Figura 2: InformagGes Gerais e Indicadores de Transito — 2005 a 2010.
Fonte: DETRAN-ES (2011).

Analisando este contexto, € possivel observar um fendmeno com relacdo a utilizacdo do
veiculo nas grandes cidades, de forma que a area volumétrica que cada veiculo ocupa no
espaco utilizado para transporte, na maior parte dos casos tem sido desperdicada. Dessa
forma, surgiram os primeiros estudos sobre o conceito, mobilidade urbana. Distancias curtas
ndo demandam grandes quantidades de bagagens, e somado a isso, 0 crescimento do
individualismo urbano, € plausivel sugerir que os veiculos atualmente gastam espaco
demasiado, quando poderiam ser menores e mais eficientes. E entdo que ao mesmo tempo em
que ocorre a gradativa mudanca de conceitos, tanto das montadoras automotivas quanto dos
consumidores, € que a evolucdo proporcionada pela engenharia torna possivel o
aperfeicoamento dos novos projetos automobilisticos.

Entretanto, mudar conceitos resulta em quebra de paradigmas, e em alguns casos, essas
adaptacGes confrontam toda a caracteristica de uma nacdo. Ao tomar o exemplo dos Estados
Unidos, onde houve o inicio da cultura automobilistica no Ocidente, € perceptivel que o
transporte se tornou vital faz varias décadas. Em uma na¢do onde o patriotismo é evidenciado,
é possivel encontrar detalhes marcantes no cenario automotivo, como veiculos robustos e
motores mais potentes, de forma que as grandes montadoras automobilisticas ndo podem
mudar conceitos e a respectiva caracteristica de uma populagdo em alguns poucos anos.
Segundo Tomminelli (2012, p. 13), “tamanho e comprimento sempre fizeram os coracgdes do
designer, do vendedor, e ndo distante, do condutor, baterem mais rapido. ‘América’ €
‘pequeno’ ndo andam juntos”.
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Figura 3: Estilo de design dos automoveis denominados compactos.
Fonte: TUMMINELLLI, Paolo. Car Design America: Myths, Brands, People, 2012.

Percebe-se que os carros que introduzem um design original, raramente sdo aceitos pelo
publico a primeira vista. A proposta ndo atinge o objetivo, especialmente se o design for a
expresséo visual de novos conceitos e tecnologias.

Porém, o cenario tem mudado gradativamente, 0s espacos disponiveis para expansdo de
infraestrutura encontram-se cada vez mais escassos, de forma que as indlstrias devem
adaptar-se ao novo contexto. Conforme a figura 3 é isto o que acontece. Os projetos para
automoveis de uso urbano priorizam cada vez mais a concepcdo de carros compactos,
utilizando materiais leves e de facil reposicao, isso resulta na transformacdo do conceito do
transporte automotivo.

3. Introducdo a Engenharia do Automovel

Partindo da definicdo de Engenharia Automotiva, como sendo a analise e avaliacdo de
processos produtivos e operacionais baseados nas ciéncias dos materiais e nos processos de
fabricacdo associados a manufatura de veiculos, é possivel abordar o tema com mais
objetividade, de forma que a andlise dos papéis da engenharia e do design sejam bem
definidas no contexto de um projeto automobilistico.

Assim como a propaganda ¢ a “alma” do negdcio, o design de um veiculo ¢ a principal forma
de atrair atencdo sobre ele. Porém, ao adquirir um veiculo, o consumidor ndo avalia apenas
sua aparéncia construtiva, mas também uma série de outras caracteristicas relacionadas ao
projeto de engenharia do modelo, na maioria dos casos, de forma inconsciente.

No projeto do conjunto do veiculo, que engloba a carroceria e outros tantos
componentes, sdo considerados fatores importantes que vao interferir diretamente no
seu design exterior e interior, tais como: a aerodinamica, a estabilidade, o equilibrio,
a ergonomia, a acessibilidade e a seguranca (Larica, 2003, p. 107).

Ha vérias dificuldades em conceber 0 maximo de desempenho para cada uma destas
caracteristicas num mesmo projeto automotivo. O tipo de terreno, modalidade do uso e outros



atributos, sdo projetados de acordo com o estudo de engenharia - juntamente com o designer —
das condi¢fes do ambiente e do foco de mercado consumidor. Neste caso, em ambientes
urbanos, as caracteristicas do projeto sdo concebidas para atender aos atributos que melhor se
adaptam ao espaco onde o automovel serd utilizado. Nas grandes concentracBes urbanas,
geralmente asfalto e espaco reduzido.

Devido aos avancos tecnoldgicos proporcionados pela engenharia, a inddstria automobilistica
obteve alternativas para producdo de projetos mais complexos e mais eficazes. A escolha dos
materiais utilizados, técnicas de fundigdo da carroceria, reducdo no volume ocupado pelo
motor e tantas outras solucdes, representam de forma exemplar a situacdo descrita
anteriormente, automoveis menores, consequentemente mais leves, mais eficientes, sem abrir
mé&o da ergonomia, seguranca e prazer ao conduzi-los.

Figura 4: Tampa de motor Ford, fabricada em MuCell.
Fonte: http://revistaautoesporte.globo.com/

A figura 4 representa a transformacéo dos conceitos das montadoras com relacdo ao avanco
tecnoldgico na area de materiais. As mudancas de parametros do projeto, proporcionados pela
engenharia, podem contribuir em diversos aspectos pos-construcdo. Neste caso, a montadora
utilizou de uma tecnologia desenvolvida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts — MIT
—, que consiste na inser¢do de micro bolhas de gas nitrogénio ou carbono na peca de pléastico,
0 que representa a diminuicdo de até 10% do peso em relacdo ao plastico padrdo, sem
comprometer sua resisténcia mecanica significativamente. Esta é uma tendéncia que ao longo
dos anos, tem sido adotada pelas principais montadoras automobilisticas e que, aos poucos,
estende-se aos demais componentes, tanto internamente quanto externamente.

Conforme figura a seguir, é possivel analisar alguns parametros de influéncia no projeto
automobilistico, os quais s&o modificados de acordo com objetivo estabelecido. Dessa forma,
ao submeter certa caracteristica ao veiculo, devem-se considerar diversos parametros que
também serdo influenciados em detrimento do projeto. No caso, um veiculo urbano, onde se
pretende diminuir o tamanho e o peso, em fungdo do espaco e eficiéncia, serdo necessarios
estudos de impacto as demais caracteristicas como resisténcia mecanica da carroceria,



aerodinamica, distribuicdo de peso, ergonomia, seguranga dos passageiros, crash test?,
bloqueio de ruidos externos e demais parametros inclusos no projeto.

Figura 5: Exemplo de comparacdo de fatores para um projeto automotivo.

A viabilidade construtiva esta diretamente ligada a impedimentos técnicos e depende dos
seguintes fatores:

1) Integracdo do design proposto com o package, a plataforma e a mecanica escolhida;

2) Preparagdo dos moldes e ferramentas necessarios para a fabricacdo, incluindo grandes
pecas de plastico tais como: painel, consoles, para choques, acabamentos internos (trims),
grupos éticos e lanternas;

3) Preparacdo de moldes para os vidros;

4) Projeto do painel frontal da cabine (dash), painel de instrumentos (dashboard) e conjunto
do volante;

5) Preparacdo de bancos e estofamentos internos.

Para estes fatores relacionados, o design aprovado a partir do modelo em escala natural deve
ser checado pela engenharia, para ndo provocar mudancas que influenciem no projeto
original.

Materiais metalicos utilizados na fabricacdo de automotores como as chapas e perfilados
tratados superficialmente e pecas em ligas metélicas ferrosas e ndo ferrosas, compdem as
principais partes da estrutura do veiculo e os principais componentes mecénicos como motor,
transmissdo, suspensao e outros, logo, a composicao da estrutura e pecas, € uma vasta area e
que, aos poucos, pode ser aperfeicoada pela engenharia de forma a prover mais leveza,
resisténcia e otimizacdo de espaco, resultando em eficiéncia, seguranca e mobilidade,
respectivamente.

1 Crash test — Teste que consiste no impacto de veiculos automotores contra barreiras indeformaveis (blocos de
concreto ou ferro) ou deforméveis (bloco deforméavel metalico). Tem por objetivo avaliar a seguranca
automotiva para verificar se cumprem determinadas normas de seguranca de prote¢do a colisdo em situagdes de
acidente de trénsito.



3.1 O Design Aplicado a Engenharia

Quando ha a necessidade de atingir um publico especifico, com necessidades especificas,
verifica-se que o trabalho de design esta intimamente relacionado ao trabalho de engenharia,
durante todas as fases de producdo. O designer basicamente torna visivel um projeto que
atendera uma demanda especifica, j& a engenharia, utiliza de estudos e técnicas para torné-lo
possivel, funcional e lucrativo.

Tanto um automovel esporte, com linhas e aerodindmica arrojadas, como um utilitario, com
formas agressivas e impactantes, podem conter elementos beneficiados pelo design. Estes
elementos sdo as adequacdes as propostas apresentadas no projeto, na criatividade das formas
e solucbes adotadas, a viabilidade construtiva do modelo escolhido e a imposicdo da
identidade da marca. O designer deve, durante o desenvolvimento, considerar aspectos
praticos, funcionais, estéticos e comportamentais, a fim de tornar o projeto, depois de
concluido, num bem admirado e desejado pelo consumidor.

A meta do designer de automdveis é transformar o seu projeto numa escultura em
movimento, mas ndo deve deixar de considerar os critérios de ergonomia e
seguranga, de produtividade e reciclabilidade, de conforto e individualidade (Larica,
2003, p. 97).

Trazendo este conceito ao universo da mobilidade urbana, percebe-se o empenho do designer
em colaborar com projetos que se adéquem a nova realidade, de forma a reduzir tamanho sem
reduzir a qualidade de forma geral. Com o advento da computacao gréafica, o designer dispde
de varios softwares especializados, o0s quais auxiliam todas as etapas de desenvolvimento do
produto. Pode-se citar o Photoshop e o 3D Studio Max para sketches 2D, o Auto Studio da
Alias Wavefront para sketches 2D e modelagem 3D, o AutoCAD para desenhos técnicos, o
3D Studio Max e o Vellum Solids para desenvolvimento de superficies com célculos
matematicos para orientar na fabricacdo de estampos para chaparia e ferramentas de injecao
de pecas plasticas. Para o fator ergonomia, utiliza-se o0 Ramsis (Human Factor Simulation),
voltado para o estudo ergondmico da cabine, possibilitando simulac@es para alcance dos
comandos e o estudo de posic¢des para 0s ocupantes.

Na figura a sequir, é possivel compreender as principais etapas do processo de design.
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Figura 6: Processos de design.
Fonte: LARICA, Neville. Design de Transportes: Arte em fungdo da mobilidade, 2003.

Ao observar a figura 6, torna-se perceptivel como o projeto de automdveis é uma area
altamente especializada. Com a globalizacdo e a crescente evolugdo tecnoldgica, a industria
dispde de diversas ferramentas que podem auxilia-la a tornar possivel, projetos cada vez mais
complexos, conciliando a transformacéo de parametros, a engenharia automotiva, o desejo do
consumidor e a nova realidade urbana.

Neste contexto, verifica-se o trabalho de design automotivo como um agente facilitador da
transformacéo de conceitos tanto na projecdo do produto em si, quanto no impacto social que
0 projeto pode acarretar.

4. Concluséao

Apos décadas de evolugcdo e de constantes transformagdes, é possivel sentir o quanto o
transporte afeta a sociedade. O modo como as pessoas vivem, Como a economia se expande e
0S povos se unem, esta intimamente ligado a mobilidade. Engenharia e design, apesar de
atividades distintas (em alguns pontos), trabalham lado a lado, a fim de facilitar a adaptacao
da sociedade as constantes transformagdes do meio onde habitam. Com a crescente evolucéo
tecnoldgica, tanto em técnicas e estudos de engenharia, quanto em softwares cada vez mais
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especializados, torna-se menos arduo e, a0 mesmo tempo, mais prazeroso a arte de criar
automoveis.

Desta forma, torna-se plausivel o estudo desta constante metamorfose automotiva, a fim de
analisar este aspecto relevante para a sociedade e, de certa forma, imaginar até que ponto a
industria automotiva devera se adaptar para atender a realidade cada vez mais turbulenta no
contexto do transporte urbano nas grandes cidades.
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