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RESUMO

O projeto desenvolvido para a Diplomacao em Projeto de Produto consiste na cria¢ao
de um quadriciclo para descidas e derrapagens em terrenos pavimentados tendo como
inspiracao principal os automoveis esportivos. Para tal fim, se fez necessario o estudo do
conceito de carro esporte, desde a sua historia a aspectos formais, funcionais e emocionais.
Mais essencial do que saber a defini¢ao precisa de carro esportivo, foi compreender o que o
publico-alvo entendia acerca do assunto e quais caracteristicas ele considerava mais relevan-
tes e que poderiam fazer parte do novo produto. Trés palavras-chaves foram evidenciadas
por meio das expectativas do usudrio: poténcia, agressividade e aerodinamica. Além desta
inspira¢ao, o projeto se relaciona diretamente com a pratica de atividade fisica ao ar livre,
divertimento e competicao, portanto foi imprescindivel a pesquisa desse contexto e saber
quais produtos no mercado (similares e concorrentes) apresentariam solu¢des que poderiam
ser aproveitadas no quadriciclo, tais como uso de volante na direcéo, sistema de freios, pedais
e transmissao por corrente. Como resultado final do projeto foi desenvolvido um produto
com uma configura¢ao coerente com os objetivos definidos, e também as expectativas do

publico-alvo.






ABSTRACT

The project developed for the Product Design degree consists on the creation of a
quadricycle for downhill and skidding in paved terrains having as main inspiration the sports
cars. For this purpose, it was necessary to study the concept of sport car, from its history to its
formal, functional and emotional aspects. More essential than knowing the precise definition
of sport car, it was to understand what the target consumer understood about the subject and
what characteristics he/she considered more relevant and could be part of the new product.
Three keywords were evidenced through the user expectations: power, aggressiveness and
aerodynamics. Besides this inspiration, the project is directly related to the practice of physical
activity outdoors, fun and competition, therefore it was essential to study this context and
to know which products in the market (similars and competitors) would show solutions that
could be used in the quadricycle, Such as use of steering wheel, brake system, pedals and chain
transmission. As a final result of the project, was developed a product with a configuration

consistent with the defined objectives, as well as with the target’s expectations.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, em uma sociedade cada vez mais plural e dindmica, vivencia-se uma
incessante busca por novos produtos que possam atender da melhor maneira as expectativas
de novos perfis de usudrios que estdo, consequentemente, em constante mudancga. Produtos
obsoletos sdo substituidos por novas tecnologias, objetos ultrapassados ganham novas confi-
guragdes e fungdes e muitos deixam de ser produzidos simplesmente por nao se adequarem
ao novo contexto social e de uso.

Entre os produtos que continuam no mercado estd o automavel, que se tornou uma categoria
sucesso de vendas desde a sua invenc¢do e ainda é o sonho de consumo de diversas pessoas.
E dentro desta categoria de veiculo, um tipo que ganhou muitos fas e que gerou dezenas de
categorias de competicao foi o carro esporte ou esportivo, por ser considerado um simbolo
de liberdade, diversao, poténcia e velocidade, além de um simples meio de transporte. Entre-
tanto, por se tratar de um produto de alta complexidade e de alto custo e uso especifico, ¢ um
luxo para poucos consumidores.

Tendo em vista essas questdes, a seguinte pesquisa aborda a conceituagao e desenvolvimento
de um veiculo de quatro rodas movido por esforco humano que reporta as sensacdes praze-
rosas da diregao e caracteristicas formais de um carro esportivo, se tornando uma alternativa

de lazer e atividade fisica ao ar livre mais econémica e segura que a pilotagem de um carro.

13



1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA (MOTIVACAO)

O tema da pesquisa do projeto de diplomagao em design de produto surgiu da
observacdo do autor que, no mercado atual, ainda nao existe um veiculo movido a esforgo
humano tdo analogo aos automéveis de corrida ou esporte, assim como a mountain bike é
para a motocross e a bicicleta speed é para a superbike por exemplo (figura 1). Tal auséncia
de certo produto pdde ser explorada como uma oportunidade de desenvolver um novo
veiculo o qual, por sua vez, seria analogo ao carro esportivo e, dessa maneira, atenden-

do a um novo perfil de usuario.

Figura 1. Analogia entre mountain bike e motocross e entre bicicleta speed e superbike

Fonte: Internet

Outra constatacao pertinente que motivou a escolha do tema baseou-se na crescente oferta
e demanda de novas modalidades de esporte e atividades ao ar livre principalmente pelos
moradores de Brasilia, que foram considerados como grupo focal para a aceitagao do
novo produto - tem-se em vista o crescimento de praticantes de Longboard, Stand-up paddle
(SUP), Slack-line e academias out-door (figura 2). E inevitavelmente, a evolu¢ao desses novos
esportes trouxe consigo novos mercados, servigos e além de tudo evidenciou novos nichos

de consumidores.

Figura 2. Em ordem, Longboard, SUB, Slack-line e academia a céu aberto em Brasilia-DF.

Fonte: Internet (acesso: 21/08/2015)
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1.2 OBJETIVOS

Tratando-se de um produto que surge dentro do universo automotivo, os objetivos
do projeto foram delineados a partir de um conhecimento prévio sobre o assunto por meios
de pesquisas aliados ao resultado de um questionario direcionado a um grupo focal de fas
de carros esportivos (detalhes sobre o questionario na segao 4.4) em que foi possivel tragar
caracteristicas essenciais a serem contempladas e o que os possiveis usudrios esperariam do

novo produto. Palavras como poténcia, aerodinamica e agressividade foram evidenciadas.

« Objetivo Geral

Desenvolver um veiculo movido a esfor¢o humano para descidas e derrapagem em

terreno pavimentado evidenciando em sua estrutura um carro esportivo.

« Objetivos especificos

Para a realizagdo bem sucedida do objetivo geral foram tragados objetivos especificos

que serviram como norteadores de todo o projeto, tais como:

. Evidenciar as caracteristicas mais relevantes dos carros esportes na configuragao do
produto;

. Desenvolver estrutura funcional que se adeque as praticas do Downbhill e derrapagem;
. Projetar mecanismo capaz de transmitir a for¢a motriz humana para as rodas;

. Utilizar na estrutura do veiculo itens similares aos do carro, tais como, volante, rodas,

freios a disco transmissdo, barra de dire¢do, bancos e etc.

. Permitir a troca, substitui¢cdo de pecas e a personaliza¢do do veiculo;

. Direcionar o uso do produto para o lazer e pratica de esporte e atividade fisica ao ar
livre;

. Despertar, por meio dos aspectos formais, a curiosidade e o interesse do publico-alvo

e, possivelmente, dos praticantes de esportes radicais e

. Garantir seguranga e conforto necessarios ao uso do veiculo.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Na introdugao de seu livro Sports Cars (Carros Esportivos), James Mann (2011,
p. 8) descreve que “desde a invengdo do primeiro carro, ha mais de cento e vinte anos, as
pessoas encontravam meios para que eles andassem mais rapido, contornassem melhor
as curvas e parecessem mais bonitos que os modelos normais de produgao”. Tal afirma-
¢do reflete um comportamento ja muito antigo, em que grande parte dos consumidores
de carro tem mantido uma relagdo com o produto diferente dos demais usuarios, crian-
do-se uma nova cultura com exigéncias distintas. A partir da manifestacdo desse novo
perfil criou-se a necessidade de um novo mercado - carros esportivos, o qual desde entdo
vem movimentando enormes quantias de dinheiro todo ano, mais um fator que ressalta o
quao lucrativo e importante se tornou esse nicho com o passar dos anos.
Atualmente este mercado ja esta bem estabelecido, mas nos ultimos anos, a preocupagio
com as emissdes de gases poluentes na atmosfera provenientes da queima de combustiveis
fosseis tem causado pressoes sobre a industria automotiva, principalmente em rela¢ao aos
carros que possuem grandes motores - como ¢ o caso dos super esportivos como Ferrari,
Lamborghini, Dodge, Aston Martin - e vem gerando cobrangas por parte da sociedade por
alternativas mais sustentaveis. Em resposta a essa nova realidade as grandes casas automoti-
vas e sobretudo a dos classicos esportivos vém desenvolvendo e fabricando novos modelos
com motores menores e mais eficientes, hibridos, elétricos, mais leves e mais compactos. As
vantagens oferecidas por esses veiculos geralmente implicam diretamente em um pre¢o mais
elevado (do proprio produto e da manutengdo por exemplo) o que ainda é um dos fatores que
ocasiona certa resisténcia nos proprios consumidores.
Considerando os aspectos em questdo, o projeto almeja propor um novo produto emba-
sado na consolidada cultura automotiva somado a locomog¢ao por meio de pedais, o que
dispensa o uso de qualquer combustivel ou energia além das calorias gastas pelo préprio
usuario. Outro fator importante na decisao pelo uso de pedais foi a oportunidade de mesclar
o prazer em dirigir com os beneficios da pratica de exercicio, transformando o piloto em pega
fundamental no desempenho do veiculo, da mesma forma que o ciclista é o grande protago-
nista do ciclismo e a bicicleta é apenas o instrumento que melhora o seu resultado.
Entre as caracteristicas mais importantes de um carro esta a modularidade, que permite
ao motorista trocar, repor, substituir pecas e 0 mais relevante ao projeto em si: permite a
customizagao. Aproveitando-se de tal caracteristica, o projeto pode se tornar mais viavel na
medida em que satisfaz os gostos cada vez mais individuais do usudrio dando-lhe a possibili-
dade de trocar pecas como o volante, banco, pedal e rodas que lhe agradem mais. E pensando
no lado mercadoldgico, o novo produto pode gerar uma demanda por pegas de reposigao e
assim, proporcionar uma nova oportunidade de mercado para os seus fabricantes, gerando

lucros com a comercializagdo de bens e servigos pds-venda.
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1.4 PROCESSO DE DESIGN

 HISTORIA DO AUTOMOVEL

¥ DAINEIS SEMANTICOS
METODOLOGIA (PROJETAR, TESTAR,
CORRIGIR E IMPLEMENTAR)

DEFINIGAO DO TEMA

7 SISTEMAS MEGANICOS E MAQUINAS SIMPLES
¥ TRANSMISSAO DE MOVIMENTO MECANICO

¥ ERGONOMIA E ANTROPOMETRIA

¥ FABRIGACAO DO CHASSI E GARENAGEM
rRESISTENCIl-\S E ESFORCOS

” CONCORRENTES E SIMILARES
(PEDAL-KART, CARRO DE ROMILA)
- FUNCIONAMENTO
- PUBLICO
¥ EXPERIENCIA DIVERTIDA, PRAZEROSA
( EIXAQ - BRASILIA

N—p—

IDESENVOLVIMENTOIEICONSTRUGAO DEIVEICULO!
DE | /\ZEF\MOVIDO A ESFORCO HUMANG,COM

(CARACTERISTICAS E PARAMETROSQUE

(REPORTEM]A FORMAYDE UM{CARRO ESPORTIVO)

7 FUNCIONAMENTO DE PECAS (
DE BICICLETA E DE OUTROS 7 MIMETIZAGAO DE ASPECTOS
 TRANSMISSAO DE MOVIMENTO DE OUTROS PRODUTOS (CARRO)
Y \TIVIDADE FISICA ¥ CONHECER E COMPREENDER 0 USUARIO
7 ERGONOMIA ¥ EXPLORAR AS SENSAGOES
PACKAGE +
4 Y 4
ANTROPOMETRIA A CULTURA DAS PISTAS

N

¥ POSICIONAMENTOS ESTRATEGICOS DOS
COMPONENTES DE UM CARRO ESPORTIVO
(ALTURA DO SOLO, POSIGAO DE DIRIGIR,
DISTANCIA ENTRE-EIXOS...)

ﬁ

70 POR QUE, QUANDO, COMO 0 GARRO
PASSOU A SER UM ITEM DE LAZER E
CULTO DO CONSUMIDOR
'CUMPETI[}(]ES AUTOMOTIVAS E SUAS CATEGORIAS J

E

GERAGAO DE ALTERNATIVAS* > ESCOLHA > FABRICAGAO E TESTES > ENTREGA DO PRODUTO FINAL

* Obs.: A geragao de alternativa aqui elucidada inicia-se depois de toda a fase de pesquisa e analise, porém ¢

normal que os primeiros vislumbres do produto comecem a partir da defini¢do do tema. 17



1.5 ESTRUTURA DO PROJETO

A presente pesquisa, até o momento, estd estruturada em cinco se¢des. Na parte
introdutoéria, ja elucidada, foram abordados a motivag¢ao pelo tema, os objetivos a atin-
gir, a justificativa do produto e o processo metodologico.

A segunda segdo traz a contextualizagdo do tema, explicando de forma mais esclare-
cedora o que é o carro esportivo e suas diferentes categorias, como o novo produto foi
adequado a esse conceito e a apresentando os dois principais concorrentes: o Drift trike
e o quadriciclo reclinado.

A terceira se¢do consiste no levantamento de dados necessarios para o projeto. Pesquisas
com similares e concorrentes, perfil do usuario e ambientacao do produto foram realiza-
das bem como a defini¢cdo dos equipamentos de prote¢ao individual.

A quarta se¢do aborda uma pesquisa especifica e andlise dos dados recolhidos até entao.
Certos aspectos foram esclarecidos, como a analise da tarefa e das fung¢des, justificativa e
especificacdo da oportunidade, concepc¢do de estilo e pesquisa de materiais.

A quinta segdo expde a parte de planejamento do produto. Nela sdo apresentados os re-
quisitos do projeto, os estudos de ergonomia aplicados ao produto, a definicao do layout
prévio: o package e a geracao de alternativas.

A sexta se¢do trata do desenvolvimento do produto em si. Detalhamento do produto, a
fabricacao do protdtipo, os testes e alteracdes necessarias realizadas no quadriciclo e o
produto final sdo objetos desta parte.

E por fim, a sétima secdo apresenta as conclusoes tiradas a partir da finalizacao de todo

0 projeto.
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2 CONTEXTUALIZACAO

Referindo-se a um produto que nasce a partir do universo dos carros esportivos,
se faz necessario o entendimento de tal contexto e como ele influenciou determinados
atributos do veiculo.

Para a maioria dos fas, alguns fatores sao unanimes quando se trata de diversao em dirigir.
Talvez o maior fascinio causado pelos esportivos é a sua superioridade mecanica nos quesitos
velocidade e aceleracao em relagdo aos carros populares. Motores mais potentes, maior nu-
mero de cavalos de for¢a e maior torque sao algumas das caracteristicas que geram excita¢ao
entre o publico dos amantes de carro. Mas de acordo com os usudrios mais engajados outros
fatores especificos sao considerados igualmente determinantes para uma verdadeira expe-
riéncia (e também divertida) de direcao esportiva, tais como, tragdo traseira, que facilita a
pratica de derrapagens e “zerinhos” (derrapagem em circulos com o mesmo centro); cambio
manual de marchas, que gera uma resposta mais fiel na dire¢ao e consequentemente maior
controle do motorista; conjunto de suspensao esportiva para maior estabilidade e precisao
em curvas em alta velocidade; e outros fatores ligados a uma percep¢ao mais subjetiva e emo-
cional como o ronco proveniente do motor, escapamento e/ou turbo e a forma da carroceria
e dos demais componentes do automével.

Outro aspecto mais vinculado a esfera do publico-alvo é o intrinseco espirito de compe-
titividade. Desde o surgimento dos carros ja havia quem desejasse possuir, fabricar ou
dirigir o modelo mais rapido e foi sobre essas circunstancias que criaram-se as competi-
¢oes automobilisticas. Para aqueles que adoram corridas, a paixdo comeca desde peque-
no, com brincadeiras como pega-pega, disputas de descidas em ladeira com bicicleta e
carrinho de rolima e, ultimamente, com os videogames cada vez mais realisticos e envol-
ventes. Na juventude, principalmente, tal entusiasmo se reflete, até mesmo, de maneira
negativa com a pratica de corridas clandestinas, os famosos “pegas” ou “rachas” onde
motoristas arriscam a propria vida e a dos demais dirigindo em alta velocidade e de for-
ma irresponsavel em vias publicas.

Nesse sentido, 0 novo produto propde um carater mimetizador desses e outros fatores,
na busca pela recriagao das sensa¢des proporcionadas pela pilotagem empolgante. Es-
sas sensagOes tornam o carro esportivo um icone de sucesso e uma forma de lazer para
muitos. Além disso o veiculo também contempla os quesitos de segurancga que sao neces-

sarios a pratica saudavel de esportes.
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2.1 CARROS ESPORTIVOS

“Eu acho que é principalmente uma questdo de atitude. Um carro esporte ndo tem que ser rapido ou
bonito. Ele ndo precisa ter um teto dobravel e pode ter assentos na parte de trds. Mas ele realmente precisa ser
intransigente de alguma maneira, formato ou configuragao. Ele precisa ser mais duro e mais ruidoso do que o
necessario. Ele precisa lembrar seu dono a cada metro de cada viagem que ele ou ela comprou o carro para ser

emocionante.”

CLARKSON, J. (Tradugao livre)

James Mann (2011, p. 8) comeca o seu livro descrevendo que “a definicdo de um
carro esporte ndo ¢é direta”. E Jeremy Clarkson (2003) ressalta, em um artigo no site Top Gear
(originalmente um programa inglés sobre carros do canal BBC no qual ele é um dos apre-
sentadores), que “um carro esportivo é um estado de espirito”. Tais declaragdes reforcam a
ideia que ndo existe um conceito fechado e preciso sobre o assunto (apesar de haver bastante
congruéncia de opinides entre os expertos e autores).

Um dos significados que o dicionario American Heritage Dictionary of the English Language
traz é que o carro esporte é um carro de um ou dois lugares com baixo centro de gravidade
e sistema de direcao e suspensdo projetadas para controle preciso em altas velocidades. Tal
defini¢ao pode estar correta em certos aspectos mas continua sendo limitada, engessada, e
até mesmo, confrontante com a definicdo de especialistas e modelos esportivos de grande
sucesso.

Existe uma grande polémica do que é um “verdadeiro esportivo’ ou aquele que é apenas
muito bem equipado. Alguns fas de carro referem-se aos muscle cars de alto desempenho e
outros veiculos maiores como carros esportivos. Outros, porém, estabelecem uma distin¢ao
entre esses veiculos e carros “verdadeiramente” esportes. Essas pessoas alegam que um carro
pode ter semelhangas, mas ainda esta longe de ser um verdadeiro carro esporte.

Nem todos os entusiastas de automovel, no entanto, abragam esta visao restritiva de carros
esportivos. Em muitos grupos, um carro esporte ¢ qualquer carro que oferece maior desem-
penho ou poténcia do que o padrao. Esse pensamento ira considerar os muscle cars e outros
veiculos com desempenho maior como carros esportivos.

Portanto o propdsito da pesquisa sobre os carros esportivos nao foi o de achar uma defini-
¢ao concreta. Fez-se necessario explorar o tema, com o objetivo de coletar o maior niime-
ro possivel de informacgées para escolher aquelas que seriam as principais caracteristicas
aproveitadas pelo produto com base nas preferéncias do publico-alvo.

Para fins de levantar mais atributos do esportivo, foi feita uma pesquisa prévia das caracte-
risticas comumente presentes divididas em trés partes de um automovel: O exterior, (parte

externa visivel, carroceria, rodas) representado pela figura 3, interior (habitaculo, bancos,
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painel, cockpit) na comparagao da figura 4 e mecanica (motor, suspensao, freios, eixos), figu-

ra 5. Lembrando que ndo sao fatores obrigatorios, porém mais presentes.

Exterior:

« Sdo proporcionalmente mais largos;

« Possuem a coluna A (coluna do para-brisa) mais inclinada que os carros comuns;

o Possuem a linha de base muito abaixo do centro de roda, logo sao mais préximos do
chao;

« Sa0 equipados com rodas maiores e mais largas, logo possuem pneus de perfil mais
fino e largo;

 Apresentam a parte frontal mais baixa que a parte posterior, o que ressalta o formato
de flecha apontada para a frente;

o Possuem a linha do teto baixa, o que resulta em vidros menores;

o Apresentam recursos aerodindmicos e estéticos como aerofdlios, entradas e saidas
de ar maiores ;

 Grande maioria conta com apenas duas portas;

» Muitos ostentam visual agressivo e

 Geralmente sdo apresentados com cores fortes e vibrantes.

Figura 3. Comparacédo de exterior entre os modelos LaFerrari e Fiat Panda.

Fonte: netcarshow.com

Interior:

« Possuem controles, painel, mostradores e outros recursos mais focados no motorista;

» Apresentam materiais que remetem a alta tecnologia como, fibra de carbono e ago
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escovado;

« Sdo equipados com assentos esportivos, popularmente conhecidos como “bancos-
-concha”;

 Apresentam apenas dois assentos nos modelos mais caros e potentes, quatro lugares
nos mais espagosos e apenas um banco nos modelos mais focados para as pistas, o que
caracteriza um espago interno bastante reduzido.

« Possuem grande parte do seu interior revestido em couro e/ou outros sintéticos que
se assemelham ao legitimo;

« Contam com volante mais anatomico e muitas vezes ndo circulares;

« Ha uma tendéncia de quanto mais focado para competi¢ao os esportivos apresentam
menos itens de conforto e luxo e

o Apresentam detalhes e acabamentos em cores vibrantes, principalmente na cor ver-

melha.

Figura 4. Comparacéo de interior entre os modelos LaFerrari e Fiat Panda.

Fonte: netcarshow.com e Pinterest.com
Mecanica:

« S30 equipados com motores grandes, potentes e com muitos cavalos;

o Dispoem de tragdo traseira na maioria das vezes;

« Portam conjunto de freios a disco grandes e fortes;

 Possuem resposta de aceleragdo e velocidade final bastante superiores aos carros

populares;



o Desfrutam de conjunto de suspensdo com molas mais curtas e portanto menor va-
ria¢do de altura em curvas;

o Apresentam bragos de suspensao proporcionalmente mais longos que os carros co-
muns, o que faz com que a distancia entre as rodas de um mesmo eixo seja maior.

» Possuem em sua composicao estrutural e mecéanica ligas e compodsitos como fi-
bra de carbono, Kevlar e ligas de aluminio, magnésio, molibdénio ou titanio, para
reduzir o peso e

« S30 mais estaveis em curvas que os carros populares, principalmente em altas velo-

cidades

Figura 5. Comparagdo de motores entre os modelos LaFerrari e Fiat Panda.

Fonte: netcarshow.com e skyinsurance.co.uk

. Conceito do esportivo

“Existem alguns objetos capazes de desafiar as tendéncias estabelecidas precisamente porque suas for-

mas correspondem as fungdes que eles devem oferecer. Tomemos, por exemplo, equipamentos desportivos”

DORFLES G. (Tradugéo livre)

Geralmente o conceito de algo esportivo esta estreitamente relacionado de algum modo
a competi¢do, como algo que oferece um desempenho superior e seja mais adequado a propria
pratica desportiva. Tal relagdo pode ser vista com clareza nas chuteiras, que dispdem de uma
configuragdo, materiais e sola bastante distintos dos ténis casuais, justamente por prometerem
satisfazer particularidades ligadas a pratica do Futebol. Seguindo o mesmo principio, se pode
inferir que os carros esportivos sao de certa maneira idealizados para serem mais performantes
e/ou aptos a direcdo competitiva quando comparados aos modelos comuns de série.

Para muitos, o carro esportivo ¢ um conceito bastante abrangente levado em consideragao
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apenas alguns quesitos como poténcia, velocidade e aceleragao, enquanto, para outros, é uma
“receita de bolo” com uma série de ingredientes indispensaveis aplicada a pouquissimos e
raros carros.

Independente do conflito gerado pelos dois pontos de vista, quatro palavras emergiram como
resultantes do conceito do esportivo. As quatro palavras sdo: diversao, desempenho, perfor-
mance e competitividade. Os pontos foram melhor explorados no item Emog¢ées provoca-

das.

. Historia do automovel esportivo

De acordo com o dicionario Merriam-Webster, o primeiro uso conhecido do termo
carro esporte ocorreu em 1928, mas como ja mencionado anteriormente, desde a invengao dos
carros esportivos, ha mais de cento e vinte anos, as pessoas ja procuravam maneiras de fazer os
carros andarem mais rapido e parecerem mais “bonitos” que os carros normais de produgao.
A base dos carros esporte foi criada no inicio do século XX com os carros de turismo e os
roadsters, sendo considerados os primeiros do mundo o Vauxhall Prince Henry e o Austro-
-Daimler, como mostra a figura 6. Mas o nascimento dos carros esportivos se deu efetiva-
mente quando as empresas perceberam a oportunidade de vender carros de corrida para
as ruas, usufruindo do entusiasmo por velocidade e o glamour das corridas e seus pilotos

heroicos da época.

Figura 6. Vauxhall Prince Henry e o Austro-Daimler respectivamente.

Fonte: lookautophoto.com e auta5p.eu

Antes da Segunda Guerra tais carros eram extremamente exclusivos e estavam além dos so-
nhos de qualquer pessoa comum. Muitos deles eram feitos artesanalmente e em pequena es-
cala e mesmo assim, muitos proprietarios reclamavam de empecilhos como goteiras no teto,
cabines desconfortaveis e freios inadequados. Entao, depois da Segunda Guerra, comegaram

a surgir esportivos mais compactos e acessiveis que ofereciam o prazer de dirigir para uma
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gama maior de consumidores. Ao mesmo tempo, os fabricantes de automdveis comegaram a
notar que a venda de seus carros esportivos alavancavam e estimulavam a compra dos outros
modelos da marca. Um exemplo que James Mann tras em seu livro é que, nos anos sessenta o

famoso GT40 da Ford (talvez o maior icone esportivo da histdria da marca) ajudou a vender

os modelos Thunderbird e Mustang (figura 7), assim como outros carros da familia.

Figura 7. GT40, Thunderbird e Mustang GT respectivamente.

Fonte: netcarshow.com

Alguns dos carros mais amados foram desenvolvidos a partir dos departamentos de com-
peticao como Ferrari, Lotus e Jaguar, onde foram gastos milhdes de délares em adventos de
engenharia para os carros esportivos, tais como freios a disco, chassis rebaixados, superchar-
gers e pneus de corrida.

A década de sessenta foi um periodo prdéspero para os esportivos com novas ideias, tendén-
cias e liberdades. Os carros faziam apari¢oes em filmes, eram citados em letras das bandas
de rock’n roll. Logo, os carros esporte se tornaram uma forte ferramenta de marketing para
vender mais. Naquela época, a industria se beneficiava do baixo pre¢o do combustivel, estra-
das vazias e auséncia de limites de velocidade. Entao, para os apaixonados, dirigir era puro
prazer.

Mas isso ndo duraria para sempre. A nova legislagiao de seguranca e controle de emissdes nos
anos setenta fez diminuir muito a demanda por esse tipo de automével, entdo o mercado se
inclinou mais as vendas dos hot hatches e GTs (explicados na proxima se¢do). Mais adiante,
nos anos noventa, os japoneses abriram os olhos do mercado com o seu Mazda MX-5 Mia-
ta (esportivo mais vendido do mundo), que colocou os carros esporte novamente em foco.
Seguidamente, outros modelos de sucesso surgiram, como o Lotus Elise, Porsche Boxster e
Honda $2000.

James (2011, p. 9) conclui que, mesmo existindo uma preocupagdo com a poluigao gerada
por esses automoveis, enquanto as pessoas ainda desejarem um carro rapido e divertido de
dirigir, o espirito dos carros esportivos prevalecera. E tal previsdo se torna plausivel atual-
mente, na medida em que observamos o surgimento de supercarros menos poluentes e hibri-

dos como meio de continuar a fornecer o produto, mesmo com as novas exigéncias.
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. Classificac¢ao dos carros esportivos

Considerando que nao existe um padrao fixo e por se tratar de uma gama tao grande
de estilos diferentes, foi feita uma pesquisa buscando individualizar as variedades dos carros
esportes e quais sdo os tipos mais aceitos pela literatura. Dentre as categorias especificadas
estao os hot hatches, os sedas esportivos, os carros esporte, os supercarros, os GTs (Gran
Turismo), os muscle cars, os monopostos e os carros de track day. Lembrando que podem

haver divergéncias quanto a classificagdo dos modelos a seguir.

Hot hatches

Um hot hatch é um hatchback de alto desempenho que possui a sua base em carros

populares ou carros pequenos de familia com melhor desempenho, manuseio e estilo. Sao

muito populares na Europa, onde hatchbacks sao o estilo de carroceria mais comum para este
tamanho de carro. Sao exemplos de hot hatches os modelos Golf GTi, 500 abarth, Audi RS3

e Focus ST, apresentados na figura 8.

Figura 8. Golf GTi, 500 abarth, Audi RS3 e Focus ST respectivamente.

Fonte: netcarshow.com
Sedas esportivos
Estes sdo versoes de alto desempenho dos sedas. Originalmente homologado para
producao baseados em carros de turismo ou de rally e como sedas regulares, acomoda quatro

ou cinco pessoas. Sao exemplos de sedas esportivos os modelos BMW M3 sedan, Audi S5,
CLA 45 AMG e Jaguar XFR-S, apresentados na figura 9.
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Figura 9. BMW M3 sedan, Audi S5, CLA 45 AMG e Jaguar XFR-S respectivamente.

Fonte: netcarshow.com

Carros esporte

E um pequeno automdvel, geralmente de dois lugares, de duas portas e tragio traseira
projetado para alto desempenho e dirigibilidade agil. Os carros esporte podem ser mais “nervo-
sos” ou luxuosos, mas alta maneabilidade e pouco peso sdo necessarios. Sao exemplos de carros
esporte os modelos Corvette Z06, MX-5 Miata, Porsche 911 Turbo, BMW Z4, figura 10.

Figura 10. Corvette Z06, MX-5 Miata, Porsche 911 Turbo e BMW Z4 respectivamente.

Fonte: netcarshow.com
Supercarros

E um termo geralmente utilizado para carros exdticos, cujo desempenho é muito
superior a dos seus contemporaneos, podendo superar até mesmo as velocidades de um For-
mula-1, chegando a casa dos 400km/h. Sdo carros extremamente caros, exclusivos e muitas
vezes luxuosos. A tecnologia aplicada a tais veiculos é frequentemente o que existe de mais

moderno na industria. Sdo exemplos de supercarros os modelos Veyron Super Sport, Veneno

Roadster, Agera RS e Mclaren P1, como mostrados na figura 11.

Figura 11. Veyron Super Sport, Veneno Roadster, Agera R e Mclaren P1 respectivamente.

Fonte: netcarshow.com
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GTs (Gran Turismo)

Maior, mais potente e mais pesado do que carros esportivos, esses veiculos normal-
mente tém um motor frontal e tracao traseira e capacidade para quatro passageiros. Sao mais

caros do que os carros esportivos, mas nao tao caro quanto os supercarros. GT abrange tanto

o luxo e o alto desempenho. Sao exemplos de GTs os modelos Ferrari FF, Maserati GT MC
Stradale, Mustang GT 350R e Bentley GT, apresentados na figura 12.

Figura 12. Ferrari FE Maserati GT MC Stradale, Mustang GT 350R e Bentley GT respectivamente.

Fonte: netcarshow.com

Muscle Cars

O termo muscle car geralmente se refere a um carro de tamanho médio e tragdo tra-
seira com motor V8, fabricado nos Estados Unidos. Embora as opinides variem, ¢ geralmente
aceito que os muscle cars s6 foram produzidos na década de 1960 e inicio de 1970. Mesmo

assim, a industria americana ainda fabrica repagina¢des de modelos que fizeram sucesso na

época e sdo considerados por muitos como verdadeiros muscle cars. Sao exemplos os mode-
los Camaro, Challenger SRT, Charger SRT e Mustang GT, figura 13.

Figura 13. Camaro, Challenger SRT, Charger SRT e Mustang GT respectivamente.

Fonte: netcarshow.com
Monopostos
Sao veiculos os quais comportam apenas o motorista ou piloto. Sdo caracterizados
por modelos totalmente focados para as pistas e competi¢cdes. Destacam-se por alta sofisti-

cacdo mecanica e melhores recursos aerodinamicos, dentre eles, aerofélio e corpo delgado.
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Grande parte dos monopostos possuem as rodas para fora do corpo estrutural. Sao exemplos

de monopostos os famosos Formula-1, Formula Indy, Formula 3 e Audi R18, figura 14.

Figura 14. Formula-1, Formula Indy, Formula 3 e Audi R18 respectivamente.

Fonte: netcarshow.com

Carros de track day

Sao automoveis pensados e projetados para competicao e lazer dos track days. O track
day é um dia reservado ao publico de nao pilotos, onde esses tem a permissao de entrarem com
seus carros e dirigirem em uma pista de corrida. Sdo carros de no maximo dois assentos, com
motores relativamente potentes dado o seu baixissimo peso e sio famosos pela dirigibilidade

agil em curvas e aceleragdes extraordinarias. Sdo exemplos de carros de track day o BAC Mono,

Ariel Atom, Caterham Seven Supersport e VUHL 05, apresentados na figura 15.

Figura 15. BAC Mono, Ariel Atom, Caterham Seven Supersport e VUHL 05 respectivamente.

Fonte: www.autocar.co.uk

2.2 DRIFT TRIKE E QUADRICICLO RECLINADO - PRINCIPAIS CONCORRENTES

Os dois concorrentes em questdo foram de suma importancia para o projeto, confi-
gurando-se como as maiores referéncias. Tanto o drif trike quanto o quadriciclo reclinado
trazem caracteristicas semelhantes a proposta do novo produto, como o uso de esfor¢o hu-

mano na locomogao, e aos automdveis em si.
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. Drift trike

O drift trike é um triciclo que se parece com um velotrol infantil e se caracteriza por
ter uma roda frontal de vinte polegadas e duas rodas e pneus de Kart na parte de tras reves-
tidos por um tubo de PVC ou plastico ABS, que os torna escorregadios e favorece a pratica
de derrapagens (por isso o uso da palavra drift), vide figura 16. Eles sao usados como forma
de lazer ou esporte em descidas de ladeiras em terreno pavimentado (Downbhill) e o fato de

derraparem com facilidade os ajuda a fazer melhor as curvas.

Figura 16. Dois tipicos drift trikes.

Fonte: tuvie.com

Tal caracteristica tem relagao direta com a técnica de drifting na pilotagem dos carros que
consiste na perda de atrito proposital das rodas traseiras ou nas quatro, enquanto se mantém
o controle na entrada e saida de uma curva. A pratica do drifting originou competigdes auto-
mobilisticas em todo mundo, principalmente no Japao, devido a excitagdo gerada pela adre-
nalina de pilotar um carro aparentemente descontrolado. Essa rela¢ao evidencia a conexao

do trike com o mundo automotivo, como a comparagao trazida pela figura 17.

Figura 17. Rela¢éo entre a competicao de drift trike e das corridas de drift automotivo

Fonte: clickriomafra.com.br e speedhunters.com

Na configuragdo usual do trike os praticantes ganham a maioria de sua velocidade através da
gravidade, mas muitos optam por empregar uma roda dianteira movida a pedal de catraca
livre, 0 que torna o trike mais versatil. E o caso de alguns fabricantes que o vendem com rodas
totalmente plasticas exclusivas para o trike, vide figura 18. Mas essa nao é a tinica variagdo do
tradicional. Existem usudrios que preferem a adapta¢ao de um motor de kart tracionando as
rodas traseiras e alguns até usam motor elétrico, mas o trike mais difundido ¢ sem duavida o
gravitacional, pelo seu baixo custo de producéo e sua simplicidade. Tal fator estimula grande

parte dos praticantes a construirem os seus proprios trikes @ mao em suas garagens.
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Figura 18. Detalhe da roda de plastico e o trike movido a pedal

Fonte: k-124.co.uk

A cultura do drift trike resgatou o mesmo tipo de lazer que o carrinho de rolima propor-
cionou em sua época, mas de forma um pouco mais elaborada, mesmo em modelos mais
precarios. Ha a aplicagdo de materiais e pe¢as mais apropriadas e duraveis e ao contrario do
carrinho de rolima, que possui o controle por meio dos pés, o drift trike tem o movimento re-
alizado pelas maos, assim como nas bicicletas, e o0 jogo de corpo enquanto o pé esta apoiado.
As origens do drift trike vém da Nova Zelandia, onde o esporte foi inventado. Deriva da
cultura de “boy racers” e entusiastas de carro, o que caracteriza, novamente, o estreitamento
com a cultura automotiva. A pratica rapidamente comegou a se espalhar para outros paises
logo apds a sua criagdo, incluindo paises como Australia, Estados Unidos, Colombia, muitos
paises europeus e principalmente no Brasil.

Os praticantes do esporte distinguem-se por serem destemidos e corajosos. Muitos descem
em pistas ingrimes, com poucos equipamentos de prote¢ao e chegam a atingir velocidades
acima dos 70 km/h. Dessa maneira, os acidentes sao frequentes (figura 19) podendo oca-
sionar escoriagoes, lesdes Osseas e outros ferimentos, o que classifica o drift trike como um

esporte radical.

Figura 19. Acidentes causados na pratica do drifting trike

Fonte: youtube.com e theredish.com

Tendo em vista todos esses aspectos que envolvem a pratica do drifiting trike, o novo
produto buscara oferecer algumas das solugdes e principalmente as sensagdes que o trike
proporciona. O fato de as rodas deslizarem com facilidade, o movimento por pedal (de
alguns modelos), baixa altura em relagao ao chao, a adrenalina provocada e a relagio com

a cultura automotiva foram um dos elementos aproveitados.
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. Quadriciclo reclinado

O quadriciclo reclinado ¢ uma variagdo da bicicleta tendo como seu principal di-
ferencial a posigdo de guiar. O ciclista pedala sentado ao invés de montado como nas bi-
cicletas convencionais e muitas vezes até mesmo deitado, enquanto o conjunto pedivela/
pedal esta a sua frente, como mostra a figura 20. O quadriciclo reclinado surgiu a partir da
bicicleta reclinada que foi inventada no final do século XIX. Nao existe uma data precisa

para a inven¢ao do quadriciclo reclinado.

Figura 20. Exemplos de quadriciclo reclinado

Fonte: atomiczombie.com e youtube.com

Entre as vantagens proporcionadas pelo quadriciclo esta a estabilidade para se locomover
principalmente em terrenos off-road e a possibilidade de construgao de veiculos para mais de
um passageiro. Mas também comporta algumas desvantagens como um peso maior e com-
plexidade estrutural e mecanica.

Grande parte dos praticantes o escolhem por motivos ergonémicos, porque o peso do
corpo fica distribuido confortavelmente em uma grande area de contato com os gliteos
e a lombar.

Diferentemente do drift trike, no quadriciclo os usuarios preferem se divertir com a pilo-
tagem mais tranquila. Em sua grande maioria, se ndo todos, usa-se o cambio com troca de
marchas, como o das bicicletas, o que propicia uma pedalada mais adaptavel dependendo da
declividade ou aclividade de cada terreno. A escolha do tamanho das rodas, tanto na frente
quanto atras, depende muito de cada modelo e das preferéncias do usuario. Os modelos com
rodas e pneus menores sdo geralmente para asfalto enquanto os de roda maior e pneus mais

largos sao usados para o off-road (sao chamados de “fat”, do inglés, “gordo”; figura 21).

Figura 21. Diferenca do tamanho das rodas de um quadriciclo e outro

Fonte: utahtrikes.com e tavarafillari.fi
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O controle das rodas ¢ feito por meio de guidao ou por uma alavanca pivotada nas laterais do
corpo estrutural do quadriciclo. Tal controle se assemelha com o projeto de dire¢ao de um
carro, onde o movimento giratério do volante resulta no estercamento do brago de dire¢ao

que por sua vez gira as rodas dianteiras, como ilustrado na figura 22.

‘ brago Pitman

Figura 22. Comparagédo do sistema de diregdo do quadriciclo reclinado e de um carro.

Fonte: utahtrikes.com

O projeto em questao seria considerado um quadriciclo reclinado também, mas diferen-
temente do tradicional, foi pensado em um novo produto o qual fosse mais enxuto na
quantidade de pecas e que também oferecesse mais a aparéncia de um automdvel. Mesmo
sendo um produto com a proposta bem diferente, o seu estudo foi primordial para definir
solu¢des como a barra de dire¢ao que vira as rodas dianteiras, o posicionamento e ergo-
nomia para se pedalar, a transmissio do movimento para as rodas traseiras por meio de
pedais e corrente e o uso de freios a disco.

Explicando como sera a configuragao do novo produto, poderia se dizer que tera caracteris-

ticas tanto do quadriciclo reclinado quanto do drift trike.

33



3 LEVANTAMENTO DE DADOS

Sucedendo a fase de contextualizagdo do produto foi realizado um levantamento de
dados para esclarecer outros fatores relacionados a natureza do projeto. Portanto, alguns itens
como a pesquisa de similares, pesquisa de concorrentes, perfil do usuario, a ambientagao

do novo produto e a definicdo dos equipamentos de protecao individual (EPIs).

3.1 PESQUISA DE SIMILARES

O produto em questao nasce de uma problematiza¢ao especifica que, para soluciona-
la, se faz indispensavel a observagdo de produtos similares ja existentes. Os similares podem
trazer semelhancas como estilo, publico-alvo, materiais usados, fungdes e contexto. Além do
carro esportivo, que foi o similar norteador do projeto, foram analisados outros produtos

que foram projetados para serem usados em terrenos pavimentados.

. Kart

O kartismo é uma modalidade automobilistica muito conhecida e praticada como o
principio para aqueles que sonham em participar das grandes competigdes como a Férmula
1 e Formula Indy, por ser considerado o meio de treinamento mais barato e seguro. Mas tam-
bém muitos o usam como meio de lazer e hobby.

O kart em si é um veiculo motorizado monoposto aberto de quatro rodas livres e de dimensdes
pequenas, como os modelos da figura 23. Existem diversos fatores que diferenciam e compdem
um kart, como a motoriza¢ao, que pode variar muito dependendo do nivel da competi¢do e das
habilidades do piloto e o formato do chassi, que define o seu tamanho e ajustes.

As caracteristicas aproveitadas do kart como produto foram a veia de competicao, o sistema

de dire¢do e a transmissao por corrente.

Figura 23. Corrida de kart e um kart tipico

Fonte: en.wikipedia.org e rfix.com.br
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. Bicicleta Speed

Também conhecida como bicicleta de corrida, é uma bicicleta inicialmente projetada
para a competi¢do nas ruas, mas que, hoje em dia também tem o seu uso para motivos de
recreacdo e de atividade fisica.

O diferencial da bicicleta speed em relagao as demais bicicletas é a sua preocupagao com a ve-
locidade e peso. Para satisfazer tal diferenca, as speeds sao geralmente menos confortaveis. O
guidao ¢é posicionado abaixo da linha do selim o que for¢a a postura curvada do ciclista para
uma posi¢cdo mais aerodinamica. O espago entre cada marcha é menor para proporcionar
uma cadéncia ideal e geralmente o nimero de dentes na coroa é maior que em outras bicicle-
tas o que gera um esfor¢o maior na pedalada mas consequentemente um alcance de maiores
velocidades. Elas usam rodas 700c (aro de 622mm de didmetro) em sua grande maioria e
pneus muito finos de 20 a 25 mm de espessura com se¢do com forma triangular e quase sem
sulcos para aumentar a aderéncia com o terreno. Exemplo de speed na figura 24.

Existe uma tendéncia dentro do universo das bicicletas speed de que quanto mais profissional
¢ a bicicleta, mais leve e mais cara ela se torna. O uso de materiais como a fibra de carbono,
ligas de aluminio e outros compositos é comum em quase todos os componentes para dimi-
nuir o peso.

As caracteristicas retiradas da bicicleta speed foram a preocupagao com a velocidade e ae-
rodindmica, pratica de atividade fisica, movimento por meio de pedais e relagao mais

pesada de marchas e estudo de ergonomia.

Figura 24. Bicicleta Speed e corrida de ciclismo

Fonte: viaexpressabike.com.br e euvoudebike.com

¢ Bicicleta BMX

BMX ¢ uma abreviatura do inglés motocross bicycle. O seu surgimento se deu quando
jovens ciclistas se apropriaram das trilhas de motocross para se divertir, correr e fazer acro-
bacias. Apesar do uso inicialmente em terrenos de terra batida, atualmente a BMX ¢ utilizada

também para a pratica de manobras nas mesmas pistas dos skates e nas ruas.
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Existe ainda uma confusdo por parte das pessoas que pensam que a BMX é uma bicicleta exclu-
sivamente infantil, por ser menor que a bicicleta convencional, mas na verdade o seu tamanho
reduzido é adepto a realizacdo de manobras com maior controle pelo ciclista. A bicicleta dispoe
de rodas e pneus aro vinte, um quadro com dimensdes curtas e quase sempre apresenta uma re-
lagdo de apenas uma marcha reduzida, ou seja coroa pequena, vide figura 25. Outra curiosidade
das BMXs é que uma boa parte delas nao possui freio porque contam com contrapedal (pinhao
fixo) logo a pedalada para tras resulta em inversao do sentido do movimento, diferentemente
da maioria das bicicletas que possuem catraca e “ndo dao ré”.

Os praticantes do BMX sao conhecidos por serem destemidos e corajosos assim como os do
drift trike (se¢ao 2.2.1), realizam saltos e manobras muito arriscados, onde se deve ter o total
controle e muito treinamento e geralmente sdo caracterizados como sendo consumidores da
cultura das ruas.

As caracteristicas aproveitadas da BMX foram o uso de rodas aro vinte, movimento por

pedal, composi¢ao enxuta e customizagao.

Figura 25. Bicicleta BMX e manobra praticada

Fonte: mongoose.com e youtube.com
. Skate downbhill/ longboard

E um tipo de skate adaptado para descida de ladeiras em que o objetivo é descé-las o
mais rapido possivel. Segundo algumas crengas foi a primeira variagao de skate a ser inventada
quando os surfistas californianos colocaram eixos e rodas de patins numa tabua de madeira
para sentir as emogoes do Surf fora da agua. Atualmente é uma das modalidades que vem cres-
cendo, inclusive com muitos competidores profissionais brasileiros disputando campeonatos.
Como produto, as caracteristicas mais marcantes do longboard sio as rodas mais largas e a
prancha mais longa e rebaixada que a do skate tradicional, assim como mostra a figura 26.

O uso do skate downbhill requer um cuidado muito grande com a seguranga, ja que é con-
siderada uma das modalidades mais perigosas do skate. Os praticantes do esporte descem
ladeiras a velocidades de até 100 km/h o que torna os equipamentos de prote¢io individual
itens indispensaveis, tais como capacetes, joelheiras, cotoveleiras e até mesmo luvas.

As caracteristicas aproveitadas do produto foram o incentivo ao uso dos EPIs, o shape de

madeira, adrenalina proporcionada e baixa altura do solo.
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Figura 26. Skate downbhill e praticantes em descida

Fonte: riofotografico.com.br e adrenalinebeast.com
. Carro Soapbox

E um veiculo gravitacional de quatro rodas construido para competir em pistas em
declive. Embora a maioria seja construida com a finalidade de recreacgao, algumas pessoas o
fazem para concorrer a campeonatos levando o esporte mais a sério.

Depois da primeira apari¢ao em 1933 as competi¢des de soapbox viraram tradi¢cdo em diver-
sas cidades dos Estados Unidos. Hoje em dia, algumas cidades sao famosas pelas rivalidades
de geragdes e tal entusiasmo deu origens a competi¢des patrocinadas como é o exemplo da
Red Bull Soapbox race que acontece todos os anos em diversos.

Em linhas gerais o soapbox é um produto de um tnico exemplar e feito a mao, suas caracte-
risticas sdo livres tanto nos materiais como na forma, excetuando algumas competi¢ées com
regras mais Restritivas. Exemplos de carrinhos soapbox na figura 27. Popularmente a sua
producio é baseada na cultura “de pai para filho’, onde o pai ajuda as criangas a construirem
os veiculos enquanto essas sao os pilotos no dia da corrida. Mesmo assim, existe um publico
de adultos envolvidos nas competi¢des que geralmente possuem uma proposta mais voltada
ao divertimento que a competigao.

As caracteristicas aproveitadas do carro soapbox foram o sistema de dire¢ao, o uso de rodas

de bicicleta e a ligagao direta com os carros principalmente no estilo.

Figura 27. Soapbox mais tradicional e modelos imitando as latas de Red Bull

Fonte: en.wikipedia.org e flickr.com
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3.2 PESQUISA DE CONCORRENTES

Na se¢do 2.2 ja foram introduzidos os dois principais concorrentes do novo produto
proposto que sdo o drift trike e o quadriciclo reclinado, mas ainda foi necessario considerar
outros dois concorrentes que sdo o Kart a pedal, e o carrinho de rolima. Esses concorrentes

foram importantes para evidenciar outras caracteristicas e solugdes viaveis ao projeto.

. Kart a pedal

O kart a pedal é um quadriciclo que diferentemente do modelo reclinado possui a
posicdo de dirigir mais ereta e uma proposta, na maioria das vezes, de lazer infantil e/ou
familiar. A presenca de volante reforga a aparéncia de um carro, conforme modelos apresen-
tados na figura 28.

O kart a pedal é um produto que apresenta solugdes simples, como por exemplo: o freio é
uma alavanca lateral ao banco que, se puxada, atrita diretamente com o pneu e faz o veiculo
parar; a transmissao por corrente ¢ de cAmbio fixo, ou seja, apenas uma relagao entre a coroa
e a catraca e os materiais mais frequentes sao pesados e de baixo custo, o que caracteriza uma
preocupagao minima com peso e desempenho.

Geralmente, o produto em questdo é designado para apenas um usudrio, mas ¢ comum a
fabricagdo de modelos para duas ou até quatro pessoas, onde todos sdo responsaveis pelo

funcionamento do veiculo, seja pedalando ou controlando.

Figura 28. Kart a pedal para apenas um condutor e outro para quatro passageiros

Fonte: ameriprod.com e bergtoys-usa.com
Para melhor compreender o produto foi feito um teste de campo com um modelo da marca BERG.

A partir do teste foi possivel individuar algumas caracteristicas positivas e negativas e além disso,

foi importante para saber o nivel da concorréncia que o novo produto enfrentaria.
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Caracteristicas positivas:

. Simplicidade;

. Incentivo ao lazer e a atividade ao ar livre;
. Uso de volante na diregao;

. Estrutura rigida e resistente e

. Uso de pedal e corrente para a transmissao.

Caracteristicas negativas:

. Peso elevado;
. Direcao desconfortavel (volante entre as pernas);
. Transmissdo com contrapedal, que pode gerar lesdes nas pernas, se pedalada em sen-

tido contrario repentinamente;

. Tendéncia ao capotamento, por ter um centro de gravidade alto;

. Alcance de baixa velocidade, gerado por uma relagao coroa-catraca muito reduzida;
. Distante do solo;

. Excesso no uso de materiais 6bvios e pesados como o ago;

. Uso de pneus grossos e rodas muito pequenas e

. Estética pouco interessante ou muito infantilizada.

As principais caracteristicas aproveitadas do kart a pedal foram o incentivo ao lazer

e atividade ao ar livre, uso de volante na direc¢ao e uso de pedal.

. Carrinho de rolima

Originalmente o carrinho de rolima ¢ um veiculo construido de maneira artesanal com
madeira e rolamentos de ago para descidas em ladeiras asfaltadas. Nao se sabe ao certo a data
e a cidade de origem mas ¢é certo que o carrinho de rolima é um produto de origem brasileira
que fez muito sucesso a partir da década de setenta dado a sua simplicidade e baixissimo custo
(praticamente zero). A sua pratica ¢ até hoje lembrada por muitos adultos com nostalgia.

O carrinho de rolima ¢é caracterizado por ser um veiculo gravitacional de controle nos pés. O
principio é bem simples: uma tdbua com dois rolamentos traseiros e uma trave pivotada na
parte frontal com os outros dois rolamentos onde se colocam os pés, vide figura 29; alguns
possuiam freio de mao, composto por um pedago de madeira ou ferro em contato direto com
o asfalto e quando ndo, a frenagem era realizada pela prépria sola do cal¢ado. Na época, a

sua fabricagdo era feita pelas proprias criangas e jovens praticantes com madeiras de entulho

39



de obra e rolamentos proveniente dos lixos de mecénicas. A sua constru¢ao era realizada de
maneira bastante intuitiva, quase que sem parametros e medidas.

Apesar de o carrinho de rolima ser lembrado como um produto simples e precario, muitas
empresas se aproveitaram do seu sucesso para produzir modelos de produ¢ao em série mais
complexos e performantes. Portanto, é comum a presenga de modelos com o uso de estrutura
de aco tubular, plastico e outros compdsitos, manete com freio e rodas especificas. Mesmo
com as melhoras trazidas, os novos carrinhos nunca superaram a fama do carrinho de rolima
original.

A pratica de descida com carrinho de rolima é considerada extremamente perigosa. Usuarios
relatam frequentes acidentes ocorridos com fraturas e escoriagdes e principalmente antigamen-

te, que o seu uso era feito sem nenhum tipo de prote¢ao pela maioria dos praticantes.

Figura 29. Carrinho de rolima classico e modelo mais moderno com manete e freio

Fonte: feitoamaomadeiras.com.br e br.vazlon.co

As caracteristicas positivas e negativas foram relatadas por antigos usudrios em entrevista

aberta e através de pesquisas realizadas em sites e foruns de praticantes da atividade.

Caracteristicas positivas

. Simplicidade;

. Estimulo a prética de lazer ao ar livre;
. Baixo peso

. Adrenalina e euforia proporcionadas e
. Realizagao de derrapagens.

Caracteristicas negativas

. Uso de materiais precarios e de baixa qualidade;
. Auséncia de estudo ergondmico, posi¢do desconfortavel;
. Estética pouco atraente;

. Controle pelos pés (dificuldade de guiar);
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. Rolamentos ou rodas pouco duréveis e

. Freio ineficiente.

As caracteristicas aproveitadas do carrinho de rolima foram o estimulo a pratica de lazer ao

ar livre, a adrenalina e euforia proporcionadas e a realiza¢do de derrapagens.

3.3 PERFIL DO USUARIO

A definigao do perfil de usudrio é uma ferramenta essencial para qualquer projeto e/ou
produto de design e principalmente quando envolve questoes mercadoldgicas. Fez-se extrema-
mente importante a especificagdo do publico-alvo que o novo produto deveria atingir. Tendo
em mente que o veiculo em questao se basa na cultura dos carros esportivos, foi definido que o
publico ao qual o projeto deveria satisfazer ¢ o dos fas e apaixonados por carros esporte.

Em seu livro “Administragdo de Marketing”, os autores Philip Kotler e Kevin Keller (2012, p.
228) definem a segmentac¢do de mercado como “um grupo de clientes que compartilham um
conjunto semelhante de necessidades e desejos”. Tal segmentacdo é baseada nas caracteris-
ticas descritivas dos consumidores, que sdo elas: geograficas, demograficas, psicograficas
e comportamentais. Para o seguinte projeto foram definidas como mais relevantes as ca-
racteristicas psicograficas e comportamentais. A nica caracteristica demografica realmente
nitida é que a maioria do publico é formada por homens.

As caracteristicas do perfil do usudrio foram coletadas a partir da convivéncia com pessoas
interessadas no assunto, debates, observacao de habitos e pesquisas em sites especializa-
dos e em seguida foi criado um painel de estilo com imagens relacionadas ao contexto do

usudrio, como mostra a figura 30.
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Figura 30. Painel de estilo dos apaixonados por carros esportivos

Fonte: internet

Caracteristicas psicograficas:

. Sao sociaveis. Possuem facilidade para se relacionar e formar grupos com pessoas que
compartilham da mesma paixao;

. Sao criticos, principalmente sobre o tema;

. Sao sonhadores e idealizadores. Compartilham do sonho de um dia poder pilotar, ou
até mesmo ter um super esportivo;

. Sao em sua maioria praticos e racionais e

. Sao destemidos e corajosos, gostam de sentir descarga de adrenalina e estao dispostos

a correrem riscos dirigindo.
Caracteristicas comportamentais:
. Apaixonados por carros;

. Possuem hobbies como a customizagdo do proprio automével, carro de radio-contro-

le, cole¢ao de miniaturas, kart, etc;

. Dedicam grande parte do seu tempo e dinheiro com tais hobbies;

. Procuram constantemente conhecimento na area automotiva;

. Conversam por muito tempo sobre o assunto;

. Geralmente sao pessoas que infringem as leis de transito, por gostarem muito de ve-

locidade ou pelo prazer da competicao e
. Usam o carro como forma de se afirmar socialmente e gostam de compartilhar essa

paixao.
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3.4 AMBIENTACAO DO PRODUTO

A defini¢do do ambiente em que o produto estd inserido é de suma importancia para
estabelecer outros aspectos como os formais e funcionais mais adequados.
A palavra “ambiente” pode trazer diferentes significados dependendo do uso ou contexto
no qual esta sendo empregada. Para o projeto, ambiente se refere ao espago que circunda o
produto e suas respectivas caracteristicas.
Como ja citado no objetivo geral, o novo veiculo foi projetado para descidas e derrapagem em
terrenos pavimentados, logo a sua ambientagdo deriva de um tipo de superficie especifica: o
asfalto. A pavimentagao é conhecida como a tecnologia de tornar um terreno liso e adaptado
a circulagao de pessoas, veiculos e outros meios de transporte terrestre. Assim sendo, a sua
aplicagdo ocorre preferivelmente em vias pavimentadas mais abertas (devido as dimensoes
do produto), com declives e com pouco ou nenhum trafego de automoveis, no entanto esse
direcionamento nao exclui a possibilidade de circular em outras superficies planas.
Ruas de cidades, condominios e bairros e rodovias pouco movimentadas foram os ambientes
caracteristicos de inser¢do do novo produto, representados pela figura 31. Vale lembrar que
a cidade de origem do projeto, Brasilia, dispdem de um Eixo Rodoviario de sete faixas e com
mais de doze quilometros de extensdo, popularmente chamado de “Eixao” que permanece
fechado aos domingos e feriados para a livre circulagdo de pedestres e praticantes de qual-

quer tipo de esporte. Tal privilégio se tornou um ponto a favor da viabilizag¢ao do projeto e

também serviu como local de testes e valida¢ao do prototipo.

Figura 31. Exemplos de ambientes propicios a inser¢ao do novo produto.

Fonte: internet
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3.5 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPIs)

O uso do referido produto comporta riscos inerentes a pratica do downhill e a der-
rapagem, como contusdes, luxagoes, fraturas, escoriagdes e distensdes. Nas descidas em la-
deiras, os acidentes sdo extremamente frequentes, muitos praticantes de esportes radicais
afirmam que é impossivel aprender uma nova modalidade sem antes cair varias vezes. Mas
em alguns casos os acidentes podem se tornar mais graves o que exige o uso de equipamentos
de prote¢do individual, os EPIs.

O EPI ¢ definido pelo MTE (Ministério do Trabalho e Emprego, 2008) como qualquer tipo
de dispositivo ou tecnologia que protege a integridade fisica de seu usuario durante a realiza-
¢do de uma determinada atividade. O uso de EPI ndo é exclusividade das praticas esportivas,
sendo largamente difundido também em industrias de todo o tipo, na drea da saude e das
obras publicas.

Os EPIs sao divididos pela regiao corporal a proteger. Sendo assim, foram definidos os EPIs
indispensaveis a pratica saudavel e mais segura possivel para a atividade divididos pelas parte

do corpo do praticante. [lustragdo dos EPIs representada na figura 32.
Cabeca:

. Capacete fechado, como o de moto, ou aberto, como o de bicicleta (figura 32), de-
pendendo da velocidade atingida. Para a protegdo contra possiveis choques causadores de
lesdes extra e/ou intracranianas e faciais. Considerado um item de importéncia elevada, por

proteger drgao vital.
Olhos e face:

. Oculos (dispensaveis quando utilizado capacete fechado). Para protecao contra pos-
siveis detritos e insetos que possam vir a acertar o olho ou rosto do usudrio, causando possi-
veis lesoes oculares irreversiveis. Considerado um item de importancia média-alta, por pro-

teger 6rgao do sentido essencial a pratica esportiva.

Maos e punhos:

. Luvas. Para a prote¢do contra LER (lesdes por esforcos repetitivos), tendinite e calos
devido a continua empunhadura do volante e possiveis escoriagdes provenientes de quedas.

Considerado um item de importancia média, por proteger parte do corpo essencial a pratica

mas que pode ser curada na maioria dos casos.
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Cotovelos e antebraco:

. Cotoveleiras. Para a protecao dos cotovelos de escoriagdes causadas pela queda ou

capotamento. Considerado um item de menor importancia quando comparado aos demais.

Joelhos:

. Joelheiras. Para a protecao dos joelhos de escoriagdes e lesoes das estruturas da arti-
culagdo causadas pela queda ou capotamento. Considerado um item de média importancia,

por proteger articulagao complexa mais exigida no ato de pedalar.

Apesar de nao ter sido citado como um item de protecao, o ténis esportivo é o calgado fecha-
do mais adequado a direcao do veiculo e que de certa maneira pode configurar-se como uma

prote¢ao a mais.

Figura 32. [lustragdo dos EPIs e as partes do corpo a proteger.

Fonte: O autor
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4 PESQUISA ESPECIFICA E ANALISE DE DADOS

Apbs o levantamento de dados mais abrangente relacionados a esfera do produto em
questdo, partiu-se a uma pesquisa mais focada em detalhes que pudessem atingir diretamen-
te o projeto e que deveriam ser devidamente esclarecidos. Sdo eles a justificativa e especifi-
cacao da oportunidade, a analise das fun¢des, a concepcio de estilo e pesquisa prévia de

materiais.

4.1 JUSTIFICATIVA E ESPECIFICACAO DA OPORTUNIDADE

Desde a sua concepgdo, o produto em estudo ja era tido como um objeto com po-
tencial mercadoldgico, mas para provar tal idealizacdo se fez indispensavel um estudo mais
aprofundado desse suposto potencial e do mercado em qual ele estaria inserido.

Quando se fala em mercado abordando o novo produto, se entende o mercado dos esportes
alternativos, entdo se torna importante compreender o seu significado e o que leva um espor-
te a ser classificado como tal. Por alternativo, entende-se um esporte com menor nimero de
praticantes quando comparado aos esportes de maior expressao de um pais e, geralmente, é
uma modalidade com pouco ou nenhum apoio financeiro publico ou privado. Sdo exemplos
de esportes alternativos o ciclismo, esgrima, ginastica, golfe, halterofilismo, natagdo, patina-
¢do, surf e atletismo. Lembrando que tais esportes sdo alternativos tendo o Brasil como pais
de referéncia.

No que tange a pratica de exercicios, pesquisas do Ministério da Saude (2014) indicam que
33,8% da populagdo pratica atividade fisica regularmente, o que representa um crescimento
de 12,6% nos tltimos cinco anos. Essa mudanca de habito é estimulada pela maior preocupa-
¢do com a saude nos dias atuais. O principal esporte do brasileiro: o futebol tem perdido es-
paco (diminuic¢do de 28% dos praticantes entre 2006 e 2013) para outras atividades e esportes
alternativos como a muscula¢ao e as caminhadas. Tal cenario se configura como favoravel a
viabiliza¢ao do novo produto como mais uma atividade fisica a disposicao daqueles que nédo
optam pelo futebol, voleibol ou basquete.

Em vista disso, o mercado para suprir as novas demandas por esportes tem crescido
satisfatoriamente. De acordo com matéria veiculada pelo site O GLOBO (2010) a taxa
média de crescimento do PIB do Brasil foi de 3,2% (2000 a 2010), enquanto a média de
crescimento anual do setor de esportes foi de 6,2%, movimentando R$ 78,6 bilhoes, res-
pectivamente, um aumento na parcela do PIB de 1,702% para 1,997%. O setor que mais
apresentou ganhos foi o de Artigos Esportivos, com roupas, equipamentos, instrumen-
tos, entre outros. Dentro desses dados se encontram os esportes alternativos que tiveram

o seu crescimento advindo dos efeitos da globalizagdo nos ultimos anos: aumento do
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acesso a internet, crescimento econdmico e acesso mais facilitado a informagao e comu-
nicagao.

E importante destacar que nos ultimos anos aumentou-se a quantidade de praticantes de
esportes alternativos e nado somente isso, como também, as atividades e lazeres ao ar livre.
Tendo Brasilia como cidade de estudo, se pdde notar um crescimento de atividades muito
pouco conhecidas ou nunca antes vistas como o Slack-line, o Longboard, e o Stand-up paddle
e o investimento da iniciativa publica na cria¢ao de academias ao ar livre por todo o Distrito

Federal e de ciclovias dentro do Plano Piloto, como pode-se notar na figura 33.

Figura 33. Academias ao ar livre e ciclovias do DE.

Fonte: flex.ind.br e brasil247.com

O lazer ao ar livre ndo se restringe apenas aos esportes e atividades fisicas, se refere também
aos novos eventos e tipos de comércio que surgiram nos ultimos 5 anos. Um exemplo de
evento que ¢é relativamente recente e vem crescendo de edi¢do para edi¢do é o Picnik, um
evento aberto ao publico e ao ar livre que retine empreendedores autonomos da gastronomia,
musica e moda. E um tipo de divertimento alternativo que vem de encontro ao cldssico en-
tretenimento brasiliense de shopping centers, cinemas, boates e teatros e que revela o interesse
de milhares de pessoas por algo diferente. Agora, um exemplo de comércio alternativo que
virou tendéncia nesse mesmo periodo foi o Food Truck que é caracterizado por “uma cozi-
nha moével, de dimensdes pequenas, sobre rodas que transporta e vende alimentos, de forma
itinerante” (defini¢cao dada pelo SEBRAE; figura 34).

Figura 34. Food Trucks do DE.

Fonte: agencialooknfeel.com.br
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Tendo o drift trike como principal concorrente e similar do novo produto, visto a sua propos-
ta peculiar de lazer e seu publico-alvo, é possivel fazer uma analogia com o provavel sucesso
do projeto dentro de uma perspectiva mercadolégica. Desde que foi inventado, o drift trike se
tornou uma febre rapidamente e se espalhou imediatamente para outros paises. No Brasil se
revelou um esporte promissor e, em apenas alguns anos, ja gerou campeonatos patrocinados
e independentes em Sdao Paulo (LPDT) e Santa Catarina (LCDT). Referindo-se ao mercado
especificamente, o drift trike for¢ou muitas lojas de bicicleta a importarem ou produzirem
seus proprios trikes para vender aos novos clientes, implementando a necessidade de um
mercado de pecas de reposicao diferenciado e um know-how completamente novo na fabri-
ca¢do e manutengao desses triciclos.

Sendo assim, partindo do pressuposto que o novo veiculo compartilha algumas caracte-
risticas do drift trike (derrapagem), pode-se inferir um sucesso tao satisfatério quanto o
obtido pelo mesmo. Mas no caso do produto alvo dessa pesquisa, o sucesso pode ser ainda
mais emblematico para os entusiastas de automavel por ser um produto formalmente ana-
logo a um carro esportivo, pela presenga de volante e quatro rodas. Outro ponto a favor do
projeto é que o produto é considerado por muitos uma reinveng¢ao do carrinho de rolima
o que desperta nostalgia e o interesse imediato em pilota-lo e possivelmente o desejo de
possui-lo. A conquista do interesse de tal publico se configura como um 6timo diferencial
ao projeto porque sdo usuarios fiéis que relatam as experiéncias vividas com empolgacao que

podem ser considerados como usuarios potenciais do novo produto.

. Beneficio basico

O beneficio basico é o que o produto deve oferecer essencialmente. Sdo os fatores mi-
nimos que o definem como diferente dos demais concorrentes e o tornam a tnico. Portanto,
a partir desse conceito foi definido que o principal diferencial do veiculo é a analogia com
os carros esporte. Tendo isso posto, foi feita uma compara¢ao com alguns dos concorrentes
mais relevantes para explicitar os pontos fortes do novo produto.

O drift trike apresenta, como a mais evidente proposta de diversao, a derrapagem, no entanto,
¢ comum o capotamento, devido a menor superficie de contato quando comparado a um ve-
iculo com quatro rodas. Mesmo o trike se relacionando com a cultura automotiva, o mesmo
ndo se mostra semelhante em aspectos formais, ja o novo produto, diferentemente do trike,
possui o controle por volante (e ndo guidao) e banco com encosto que sdo itens essenciais na
composi¢do de um automovel.

Ja o quadriciclo reclinado, apresenta as quatro rodas e sistema de dire¢cao muito semelhantes ao
dos carros, porém nao oferece o visual agressivo e nem a sensagao de adrenalina na pratica. O

quadriciclo dificilmente conseguiria realizar uma derrapagem e nao ¢ utilizado para descidas
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em ladeiras e, ainda fazendo um paralelo com o produto proposto, ndo possui volante para vi-
rar as rodas o que revela um elemento faltante na busca por se parecer um carro.

Talvez o que ofereca a melhor analogia ao carro esporte seja o kart a pedal, pois dispoe das
quatro rodas, o volante, o banco e os pedais no movimento, contudo o kart a pedal deixa a
desejar em diversos aspectos em relagdo ao novo produto, que sdo eles: nao é adapto a pratica
de derrapagens, possui assento muito alto em rela¢ao ao chéo, o freio é simpldrio e ineficiente
e a sua proposta de lazer é quase que totalmente focado no publico infantil.

Em suma, percebe-se que, na verdade, o beneficio basico oferecido pelo novo produto é
a soma de alguns dos aspectos funcionais e formais presentes em outros produtos que
juntos, sdo encontrados exclusivamente no veiculo em questao. Nao se trata de ser me-
lhor ou pior, mas de ser a alternativa mais adequada considerando o contexto e o usuario

especificos.

4.2 ANALISE DA TAREFA

De acordo com Itiro Iida (2005, p. 198) em seu livro “Ergonomia - Projeto e Produ-
¢d0,, a analise da tarefa “pode ser definida como sendo um conjunto de agées humanas que
torna possivel um sistema atingir o seu objetivo ou seja, é o que faz funcionar o sistema, para
se atingir o objetivo pretendido”.

A analise da tarefa é dividida em trés etapas. A primeira, chamada de descri¢iao da tarefa,
realizada de uma maneira mais geral, a segunda, chamada de descri¢ao das agdes, de uma
forma mais detalhada, e a terceira, uma revisao critica, para reparar possiveis problemas.

Sendo que a revisao critica é mais bem detalhada na se¢do Ergonomia.

. Descricao da tarefa

“A descrigao da tarefa abrange os aspectos gerais da tarefa e as condigdes em que ela
¢ executada” (IIDA, I. 2005, p. 198). O objetivo da tarefa no referido produto é que, por meio
de pedal e volante, o usudrio consiga movimentar e controlar o veiculo na realizag¢ao de des-
cidas e derrapagens. Partindo desse pressuposto é importante projetar um veiculo no qual
o operador seja capaz de pedalar e mover o volante ao mesmo tempo de maneira eficiente e
satisfatoria. Portanto foram descritas as seguintes a¢oes, sendo a mais importante, o pedalar,

que gera o locomogao do carro e girar o volante.
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. Descrigao das agdes: pedalar e girar o volante

“As agoes devem ser descritas em um nivel mais detalhado que a tarefa. Elas se concen-
tram mais nas caracteristicas que influem no projeto da interface homem-maquina e se classifi-
cam em informagdes e controles. As informagoes referem-se as interagdes em nivel sensorial do

homem e, os controles, em nivel motor ou das atividades musculares.” (IIDA, 1. 2005, p. 199).

Pedalar

O ato de pedalar ¢ uma atividade ja bastante conhecida e comum e portanto nao
apresentam-se grandes dificuldades em explicd-la. Poderia ser razoavelmente descrita como
o acionamento de alavanca pelos movimentos das pernas para movimentar qualquer tipo de
maquina, dentre elas, a mais famosa, a bicicleta.

Para o praticante a for¢a motriz advém do movimento das pernas. Tal esforco comporta uma
enormidade de beneficios como o bem estar, queima de gordura e ganhos na saude em geral.
Porém, como toda atividade dinamica, pode trazer maleficios sérios se praticada de maneira
errada. Nesse sentido existem muitos estudos que tratam dessas questdes a fim de minimizar
os impactos negativos da pedalada.

Ao movimentar as pernas de cima para baixo repetidamente, o usudrio exige um trabalho
completo da musculatura das pernas e que se reflete diretamente no joelho e na coluna e sao
esses um dos maiores atingidos no ato de pedalar. Por isso a postura correta no momento da
atividade é essencial, pois ¢ ela que vai garantir o conforto e a eficiéncia da atividade.

Burke (1994) deixa claro em seu livro “Proper fit of bicycle” que muitas das lesdes provenien-
tes da pedalada poderiam ser evitados se os especialistas soubessem como adequar a posi¢ao
do ciclista na bicicleta. O ponto de partida para um bom posicionamento é o conforto. Ele
afirma ainda que é de suma importancia que o posicionamento nao atrapalhe as pernas de
girarem livremente com boa extensdo e sem tensdo. Apos muita teoria e célculos, ele conclui
que o mais importante em relacao ao angulo da perna e da coxa ¢ ajustar o selim (banco da
bicicleta) a uma altura que nao proporcione uma extensao total da perna. Tal medida garante
uma maior amplitude de movimento com integridade do joelho e evita possiveis lesoes. Po-
rém algumas pessoas possuem maior sensibilidade a dores no joelho e, sendo assim, Burke
recomenda um angulo maximo de flexao de 25° a 30° da perna em relagao a coxa quando o

pedal estd mais distante do usudrio, como representado na figura 35.
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Figura 35. Angulo de flexdo recomendado para a pedalada.

Fonte: Proper fit of bicycle (Burke, 1994:6)

Um problema enfrentado no produto em desenvolvimento é que os estudos foram aplicados a
bicicletas que possuem uma posi¢do de pedalar montada e na vertical, sendo que o novo veicu-
lo possui uma posi¢iao sentada e na horizontal (como no quadriciclo reclinado), logo esses
dados e medidas tirados da analise poderiam nao ser os mais adequados ao projeto, fazendo

necessario um teste com modelo real para a validacao dessas medidas.

Girar o volante

O volante é um instrumento presente em qualquer carro e é o elemento de contato direto
com o motorista que o permite transmitir os movimentos motores do brago para o conjunto ro-
da-pneu por meio de coluna e barra de direco.

A intuigdo do movimento ¢ inegavel, ndo exigindo muita cogni¢do do motorista, porém depen-
dendo de como ¢ projetada a diregdo, pode demandar mais for¢a e maior habilidade. Algumas
direcdes mais modernas sdo elétricas ou hidraulicas (como na maioria dos veiculos novos) e,
dessa maneira, constituem um giro mais leve e suave, no entanto projetos mais simples como os
dos karts exigem muito mais esfor¢co por disporem de barra e coluna diretamente ligados, sem
o auxilio de sistemas de engrenagem ou qualquer outro tipo de redugdo, vide figura 36. Desse
modo, 0 peso e o atrito sdo transmitidos quase que completamente para o motorista na realizagao
de curvas, mas, no caso do kart, ainda é a melhor op¢ao devido a sua simplicidade, menor peso e

maior fidelidade no movimento (compliance).
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Figura 36. Diferenca de complexidade entre a diregdo hidraulica e a dire¢ao de um kart.

Fonte: k2direcaohidraulica.com.br e museudokart.com.br

Ao usar o volante, espera-se que 0 motorista esteja sentado e com as maos apoiadas sobre
0 mesmo, assim sendo, a correta postura, seja da coluna ou dos bragos, deve ser levada em
consideracdo para evitar a fadiga e possiveis lesdes resultantes do esforgo repetitivo.

O banco ¢ um dos elementos essenciais quando o assunto é o conforto de dirigir. Estuda-se
o assento com objetivo de adequa-lo melhor ao corpo do usudrio. Para o motorista se sentir
confortavel é importante que as articulagdes do corpo permanecam em angulos que evitem
a fadiga e lesdes. Na tentativa de solucionar tais problemas, os bancos geralmente dispoe de
encosto ajustavel.

A posigao considerada ideal para se dirigir é a que proporciona as melhores condi¢des de
visibilidade, conforto e de acesso aos instrumentos. Para atingir essa posi¢ao se faz neces-
sario definir o curso do banco, o dngulo de inclinagdo do assento e do encosto. Além desses
pré-requisitos, o assento deve estar em contato completo com a coluna e, principalmente,
oferecendo apoio a regido lombar, ponto mais atingido da coluna por postura inadequada
em assentos e cadeiras.

Vivek D. Bhise (2012) faz as seguintes recomendagdes para a defini¢do do posicionamento do
banco: O encosto nao pode restringir os movimentos dos ombros e dos bragos; a parte infe-
rior do encosto deve ser convexa ou vazada no sentido de acomodar a curvatura das nadegas;
a dimensao do assento em contato com a coxa deve ser do tamanho exato para que as coxas
fiquem completamente apoiadas, sem compressao da perna. Alvin R. Tilley e Henry Dreyfuss
(1993) complementam estabelecendo que o angulo minimo entre o assento e o encosto deve
ser de 95 graus (vide figura 37), porém Hoffman (2010), em seu estudo de caso realizado com
motoristas de taxi em Sao Paulo, percebeu que a melhor angulacdo se encontra entre os 110 e

120 graus.
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Figura 37. Posicionamento ideal para se dirigir proposto por Dreyfuss H. e Tilley A.R.

Fonte: simanaitissays.com

Outro fator crucial ¢ a distancia do tronco em relagao ao volante que deve proporcionar um
angulo que permita que o brago fique levemente flexionado. De acordo com Biazin (2013)
esse angulo deve ser de 150 a 170 graus do brago em relagdo ao antebraco.

Apos a analise da tarefa, conclui-se que muito dos dados retirados da pesquisa poderiam ser
aproveitados como ponto de partida, mas tomando muito cuidado com a sua validade, pois
esses tratam de produtos de outra natureza, como a bicicleta e o carro.

A agdo de girar o volante, no caso do novo produto, é praticada a0 mesmo tempo com o ato
de pedalar e esse fato pode trazer uma margem a diversas modificagdes, como a distancia
do volante em relagao ao tronco, ja que esse deve girar livremente sem atrapalhar o curso da

perna no movimento da pedalada.

4.3 ANALISE DAS FUNCOES

Baxter (2000, p. 201) descreve a analise das fungoes como um modelo de avalia¢do
sistematica de um produto e suas aplicagdes. Para realiza-la, é essencial que o designer saiba
ou, a0 menos, vislumbre o funcionamento do produto e qual é a importancia que os usuarios
atribuem a esse. O método foi aplicado para o novo produto com o objetivo de aumentar os
conhecimentos do ponto de vista funcional de forma organizada e direta. O resultado da ana-
lise se conclui com a arvore funcional do produto que é de extrema valia para a realizag¢do
da concepgao de estilo, geracao de alternativa e para outras etapas posteriores do projeto.

A analise é feita a partir da fung¢do primaria que desencadeia fungdes basicas e secundarias, e
essas devem ser consequéncia direta e/ou essenciais no funcionamento da fungao principal.

A arvore funcional do veiculo é representada pelo diagrama a seguir da figura 38.
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ARVORE FUNCIONAL DO NOVO PRODUTO

FUNGAO PRINCIPAL

MIVETIZANDO ASPECTOS
|
LAZER PARECENDO UM CARRO
ESPORTIVO
A |
COMPETIR PRATICAR ATIVIDADE CHAMAR
FISICA AO AR LIVRE ATENCAO
|
COSTUMIZAGAD
LOCOMOVER-SE EM |
TERRENOS PAVIMENTADOS TROCANDOPECAS
\ |
MECANISMOS DESMONTAVESS
. o REALIZAR DERRAPAGENS DESCER LADEIRAS
[ Ll
(=] —]
= (= I
[—] (==
= = COM 0 AUXILIO DE COM
COMRODAS DESLIZANTES SSTEVA DE FRED EM PLATAFOMA COM 4 RODAS SECLRANGA
, ACIONADD POR CONTROLADO MOVIDO POR EVITANDO LESOES
’ ADAPTADAS ‘ ’ ESPECHCAS ‘ ’ MANETE ‘ PR SSTEA ESFORCD HUMAN E ACIDENTES
CAO ‘ ‘
’ POR MEIO DE H COMMATERIAIS ‘ ’ FRENAGEM ’ ATRAVES ATRAVES DE
REVESTIMENTO NO PNEU ADEQUADOS DASRODAS DE VOLANTE SISTEMA DE USO DE EPIS
TRANSMISSAQ
1
GERANDO POLCO ’G\RA ASRODAS ’ ACIONADOS POR
ATRITO COM ASFALTOE DIANTEIRAS PEDAIS F CORRENTES
v PERDA DE ADERENCIA
CONTROLADA PELO [ REALIZA ‘ ’ TRACIONA AS
MOTORISTA | | CURVAS RODAS TRASEIRAS
COM PRI MOVE 0 CARRO
’ COMEXPERIENCIA ‘ ’ COM HABL DADE ‘ ’ COMPRECISAO ‘
Figura 38. Arvore funcional realizada a partir da anélise das fungdes do novo produto.
Fonte: O autor.
4.4 CONCEP(;AO DE ESTILO

“O estilo pode ser definido como uma qualidade intrinseca do produto e, preferencialmente, deve
conter um algo a mais que concorra para provocar uma atragio agradavel e admira¢do imediata, chamando a
atencao para sua aparéncia. Pode agregar uma série de valores ao produto, inclusive, dependendo de sua natu-
reza, valores de ordem sensivel e emocional que toquem o usudrio. Semanticamente, o estilo pode denotar ou

conotar variadas mensagens e significados diversas, sobretudo tudo por meio da fung¢do simbolica”

GOMES J. E. (2006, p. 99)
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Em seu livro “Design do Objeto’, Jodo Gomes Filho (2006, p. 99) ainda cita o automével
como um produto que sintetiza bem a importancia do estilo por ter sido produzido e inova-
do desde a sua invencdo até os dias de hoje por diversas culturas diferentes. Essa constatagao
ressalta a importancia do estudo de estilo do novo produto, ja que o mesmo deriva da cultura
automotiva.

Baxter (2000, p. 187) compartilha, de certo modo, a mesma opinido: que o estilo é uma qua-
lidade visual de um produto que provoca atragao verificado através do nivel de percepgao do
usudrio. Ele ainda ressalta que ¢ um modo de agregar valor a um bem sem necessariamente
ser dispendioso ou muito elaborado. Muitos teéricos renomados do design de produto, como
Baxter, Gomes e Lobach (2000, p. 156), definem que para a concepgao de estilo, é necessario
compreender os conceitos basicos de estética que envolvem o projeto.

O novo produto em questdo aspira e tras aspectos icdnicos dos carros esporte, sendo as-
sim, foi primordial individuar alguns dos valores estéticos presentes nesse tipo de carro

que poderiam ser aproveitados no projeto.
. Estética no projeto
Estética do objeto.
De acordo com Lobach (2000, p. 156) a estética do objeto descreve as caracteristicas
visuais do objeto e suas qualidades. Faz parte do processo de uma experiéncia mais ampla do

usudrio, sendo percebida como mensagem transmitida pelo designer, formando assim, uma

comunicacdo estética (figura 39).

Estética do objeto Estética do valor -
1
1
1
1
i
Designer Industrial Produto Industrial Usuario :
B i - - |
Emissor Mensagem Receptor
Processo de design Processo de uso
Estética da
Estética aplicada informacao
Percepgdo estética

Estética empirica [

Figura 39. Comunicagao estética no design industrial

Fonte: “Design Industrial” (LOBACH, B. 2000, p. 157)
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Além disso, Lobach ressalta que “somente quando todas as caracteristicas estéticas de um
produto industrial sdo conhecidas e enumeradas torna-se possivel projetar um produto in-
dustrial novo, que atenda aos valores fixados no processo de design pelo designer industrial
e que corresponda as necessidades estéticas do usudrio.”

A partir desse ponto de vista, foram criados painéis seméanticos com imagens de carros espor-
te com o objetivo de capturar elementos estéticos e reafirmar a pesquisa inicial das caracte-

risticas do exterior, vide figura 40, e do interior, vide figura 41, dos carros esportivos.

if it's hip, it's here. @

Figura 40. Painel semantico de exterior dos carros esportivos

Fonte: o autor.
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Figura 41. Painel semantico de interior dos carros esportivos

Fonte: o autor.
Estética de valor

A estética de valor é considerada pela a importancia que certos aspectos, caracteristicas,
tematicas e outros elementos dentro de um produto tem para o seu usuario especifico. J. Gomes
(2006, p. 97) complementa o pensamento de Lobach dizendo que o valor estético (ou estética
de valor) “refere-se aos sistemas de normas socioculturais de pessoas ou grupos sociais, que
contribuem com parcela de influéncia na aparéncia do objeto”. A diferenca cultural e contextual
de cada usuario é o fator que gera, naturalmente, diferentes modos de percep¢des a cerca de um
mesmo objeto. Um exemplo disso no projeto pode ser o fato que, talvez, uma pessoa que nao é
fa de carro nao dé tanto valor a um conjunto de rodas esportivas no veiculo considerando-o, até
mesmo, banal; sendo que, para um entusiasta, pode se configurar como um elemento atrativo

totalmente diferenciado.
Estética empirica
Seria como a constatagdo da estética de valor realizada a partir de pesquisas com o
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usudrio especifico. . Gomes destaca que o resultado deve ser levado em consideragdo na for-
mulacio estética do produto e simultaneamente pode contribuir “para o sucesso do produto no
mercado consumidor”.

No projeto essa validagao ocorreu na forma de entrevista com pergunta aberta realizada a par-
tir do aplicativo de mensagens da rede social facebook. A entrevista foi direcionada a entu-
siastas de carro* conhecidos do autor e repassada a outras pessoas por meio de blogs e clubes
automotivos frequentados por estes conhecidos. Foram redigidas duas questoes simples dentro
de uma s6 pergunta:

“— Quais sdo as 3 caracteristicas estéticas e as 3 caracteristicas técnicas mais importantes em

um carro esportivo na sua opiniao?”

A escolha por apenas trés caracteristicas foi definida para tornar a entrevista menos cansativa
e para estimular a resposta rapida, objetiva e em maior nimero dos entrevistados. A pergunta
foi respondida por um grupo de 38 individuos. As suas respostas foram traduzidas em um
diagrama que divide as caracteristicas em estéticas, técnicas e aquelas que apresentavam os dois

aspectos a0 mesmo tempo, representados pela figura 42.

0 CARROESPORTE
™ SEGUNDO 0S AMANTES DE CARRO

CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS

\ ZONA DE INTERAGAQ |

POTENCIA AERODINAMICA | AGRESSIVO

ESTABILIDADE BAIXO0 RODAS GRANDES

FRENAGEM LARGO LINHAS ORGANICAS
CAMBIO MANUAL PNEUS LARGOS FLUIDEZ

LEVEZA CENTRO DE GRAVIDADE BAIXD BANCO CONGHA
TRAGAQ TRASEIRA VERMELHO, CORES CHAMATIVAS
SEGURANGA LINHA DE CINTURA BAIXA

Figura 42. Caracteristicas mais importantes de um esportivo de acordo com dados da entrevista

Fonte: o autor.

* Por entusiastas de carro, entende-se pessoas que se interessam muito pelo assunto, consomem produtos rela-

cionados, customizam o préprio veiculo e participam de clubes e blogs automotivos.

58



A partir dos resultados das entrevistas foi possivel constatar algumas caracteristicas ja eluci-
dadas na parte de pesquisa dos carros esporte, 0 que demonstra que a entrevista realmente
funcionou como uma ajuda a mais na defini¢ao de quais sdo as caracteristicas mais importan-
tes e quais merecem mais aten¢ao segundo o publico-alvo. Ficou claro que atributos como a
poténcia, aerodinamica e agressividade deveriam ser traduzidos de maneira formal (linhas e
volumes) dentro do novo produto e para isso foram utilizados os conhecimentos de percepgao

da forma - Gestalt.

. Gestalt no projeto

Quando se trata de percepgao da forma é impossivel ndo fazer referéncia a gestalt. A ges-
talt (“forma’, em alemao) surgiu como uma escola de psicologia experimental no inicio do sé-
culo XX em Frankfurt, Alemanha, por meio de trés nomes: Max Wertheimer, Wolfgang Kohler
e Kurt Koftka (GOMES, J. E. 2008, p. 18).

Segundo a psicologia da forma, a percep¢ao de um objeto é dado por sua totalidade, nao po-
dendo haver separacao ou dissociagdo de seus elementos para o seu entendimento pleno (nem
de fatores que ndo sao considerados parte fisica dos objetos como sombras e espagos vazados).
A fundamentagao tedrica da gestalt parte de sete elementos basicos: a segregacao, a semelhan-
¢a, a unidade, a proximidade, pregnancia, simplicidade e fechamento.

Como escrito anteriormente, para o projeto foi importante utilizar dos conceitos da gestalt

para traduzir as caracteristicas de agressividade e aerodinamica em formas.
Agressividade

A defini¢do da palavra “agressividade” vem da palavra “agressdo” que significa o ato
de machucar, ferir, prejudicar, hostilizar, violentar intencionalmente um individuo ou grupo
seja de forma corporal ou verbal. E nitido que a agressividade é uma palavra para descrever
algo negativamente, mas no universo automotivo, muitas vezes, nao ¢ interpretado da mesma
maneira.

Para aqueles que gostam de carros esporte, a agressividade é um fator quase obrigatdrio na es-
tética. E comum ouvir que um carro esportivo tem que ter “a cara de mau”. Tal associagdo tem
origem na predisposi¢do humana em perceber e distinguir expressoes faciais, até mesmo em
objetos que nao possuem face propriamente dita. E os designers se apropriam disso, “colocando
alguns elementos faciais no desenho de seus produtos. Assim, os produtos podem parecer que
estdo alegres, sorrindo, tristes ou carrancudos” (Baxter, 2000, p. 37). Um exemplo disso nos
carros sdo as feicdes percebidas mais facilmente pelo conjunto dos fardis, para-choque (grade

dianteira) e capd, como deixa claro a figura 43.
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Figura 43. Expressoes faciais criadas a partir da parte dianteira de automoveis

Fonte: starecat.com

Mas quando se fala em agressividade nao, necessariamente, esta associada as feicoes humanas.
No universo automotivo é comum que os designers reportem algumas caracteristicas formais e
de comportamento dos animais para dentro da concep¢ao de estilo. Um dos motivos para isso
¢ que muitas pessoas olham para os animais com admira¢ao por sua superioridade em rela-
¢do aos seres humanos. Superioridade de velocidade, forga, resisténcia, ferocidade, agilidade e
agressividade. Isso explica o porqué tantas casas automotivas utilizam animais como simbolos
de suas marcas, vide Lamborghini (touro), Ferrari (cavalo), Viper (cobra), Peugeot (ledo), Jaguar
(jaguar), Dodge (bode) e Abarth (escorpido).

Para o condutor do carro esportivo o seu veiculo é como uma fera indomavel que, sob o seu
controle, intimida qualquer um que passa pelo seu caminho. Essa analogia ladica criada por
alguns, reforca o aspecto da agressividade e estimula o clima de competitividade, ja citado an-
teriormente como uma das fung¢des basicas do novo produto.

Na tentativa de individuar alguns dos aspectos formais relativos a agressividade nos carros es-
portivos, foram reunidas imagens de carros tidos como “agressivos” e, a partir dai, foram traca-

das linhas que evidenciam essas caracteristicas, elucidadas pela figura 44.
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Figura 44. Expressoes faciais de agressividade presentes nos carros esportivos e suas semelhangas com animais

Fonte: o autor.

Assim como a figura 43, a figura 44 serviu para mostrar como os carros podem apresentar
expressoes faciais familiares através de analogias formais de seus componentes, como os farois
que parecem olhos e a entrada de ar dianteira que se assemelham a boca. Especificamente para
o efeito de agressividade, se nota uma tendéncia de representar “olhos nervosos” com “sobran-
celhas franzidas” que interrompem a continuidade da circunferéncia da “iris” e uma “boca”
mais aberta que o normal como em posi¢ao de grito ou rugido e que geralmente apresenta uma

forma trapezoidal no “labio superior”.

Aerodinamica

A aerodinidmica é o estudo do comportamento (forcas exercidas, propriedades e carac-
teristicas) de fluidos gasosos sobre superficies sélidas neles imersas. O estudo da aerodinamica
¢ essencial na aviagdo e também para os transportes terrestres. Solucdes aerodinamicas bem
resolvidas diminuem o arrasto (atrito) com o ar e, sendo assim, menos resisténcia e maior ten-
déncia de permanecer em inércia ou aumentar a sua velocidade com mais facilidade, economi-
zando combustivel.

Um dos maiores objetivos da aerodinamica em um carro é tornar o atrito com o ar o menos
turbulento possivel e direciona-lo de maneira correta para a parte traseira da carroceria con-
tornando o veiculo e, assim, auxiliar na estabilidade e aderéncia a pista (downforce). A aerodi-
namica é também entendida pelos leigos como a capacidade do carro de “cortar” o ar e que de

certa forma nio é um raciocinio totalmente errdneo.
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Apesar da aerodinamica reguardar a aspectos fisicos/quimicos, essa também acaba por de-
finir conformagoes estéticas intrinsecas advindas da sua funcao inicial indispensavel. A pre-
senca, quase que obrigatéria em alguns modelos, de aletas, aerofélios, entradas e saidas de
ar mais generosas nasce da necessidade técnica mas acaba por influenciar diretamente na
concepgao visual do veiculo.

A partir dessa forma intrinseca proporcionada pela aerodinamica, existem marcas de carros
que vendem “versdes esportivas” dos carros comuns aplicando esses elementos sem que esses
comportem, de fato, alguma vantagem técnica ou de performance, caracterizando apenas
uma a¢ao de marketing para atender as expectativas do publico-alvo. Exemplos dessa prati-
ca sdo as versoes esportivas do Corolla (xrs), Sandeiro (rs) e Uno (sporting) que dispéem de
elementos como sainhas laterais, para-choques diferenciados, difusores traseiros e aerofo-
lios meramente estéticos, como mostra a figura 45. Esse fato serve para evidenciar o quao ¢é
importante a percepgao da aerodinamica (mesmo que de maneira equivocada) no sucesso

mercadoldgico e no direcionamento do automoével ao seu usudrio.

Figura 45. Carros com elementos aerodinamicos meramente estéticos

Fonte: netcarshow.com

Partindo do pressuposto que a aerodinamica ¢ a capacidade de um objeto de atravessar o ar
com a menor resisténcia possivel, pode-se fazer a relagdo do automavel esportivo com outros
produtos de elevada pregnancia como a flecha, a langa, os avides e a seres como o tubarao, a
aguia, o guepardo (vide figura 46), sendo que a inspiragdo mais recorrente entre os projetos

de design automotivo é retirada da industria aeronautica.
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Figura 46. Contorno aerodindmico de alguns esportivos e suas semelhangas com outros produtos e animais

Fonte: o autor.

Tendo a imagem 46 como referéncia, se torna facil perceber que a “forma aerodinamica” é
concebida por linhas horizontalizadas e formada por arcos, apontadas para frente e forman-
do algo parecido com uma lamina ou flecha. Tem-se em mente que existem peculiaridades
significativas na configuragao de cada modelo que podem mudar a silhueta do carro, mas é
uma tendéncia que tais padroes permanegam.

Concluindo o estudo da forma do carro esporte, se torna evidente que para a entrega de valor
esperada ao publico-alvo, o novo produto precisou obedecer em grande parte os parame-

tros estabelecidos pela analise da agressividade e da aerodinamica.

. Emocgoes provocadas

De acordo com J. Gomes Filho (2006, p. 108) “os usudrios de produtos, independen-
temente de sexo ou idade, possuem uma autoimagem fundamentada em valores pessoais
sociais e culturais que faz com que eles procurem se cercar de objetos que reflitam essa au-
toimagem.” A afirmagdo de Gomes ressalta o carater que os produtos tém de refletir o estilo
de vida de quem os possui e grande parte dessa capacidade provém do poder que os objetos
possuem de transmitir sentimentos e provocar emogdes, 0 que os tornam mais humanizados.
Para Baxter (2000, p. 190) um bom método para conseguir capturar as emogdes provoca-
das pelo produto é montar painéis semanticos com imagens do contexto do produto proje-

tado. Sendo assim, foram criados trés painéis, como aconselha Baxter: Painel do estilo de
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vida, painel da expressao do produto e painel do tema visual.

Painel do estilo de vida

Nesse painel foram individuados alguns dos tragos do estilo de vida dos futuros e
potenciais consumidores do novo produto. O objetivo foi o de retratar os valores pessoais
e sociais do usuario e os outros tipos de produto que o mesmo utiliza em seu dia a dia. O

painel do estilo de vida é o apresentado a seguir na figura 47.

| p——

{\5} 4

Figura 47. Painel do estilo de vida do usuério
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Painel da expressao do produto

Este painel surgiu a partir do painel do estilo de vida e representa a sintese desse
estilo. Ele retine o conjunto de emogdes provocadas a primeira vista do produto. O painel

da expressao do produto ¢ apresentado a seguir na figura 48.

Figura 48. Painel da expressao do produto

Com a realizagdo desses dois painéis foi possivel apontar as emog¢des encontradas e
almejadas que o novo produto deveria despertar no publico-alvo. As emogdes provocadas

no usudrio sdo as listadas a seguir:

o Adrenalina: pela pratica das descidas e derrapagens em ladeiras, possivelmente
em alta velocidade e correndo riscos;

o Coragem: por estar disposto a correr esses riscos e a experimentar um produto
novo sem o seu treinamento prévio;

« Nostalgia: por resgatar brincadeiras ao ar livre semelhantes as da infancia, como

andar de bicicleta, apostar corridas, andar de carrinho de rolima;
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o Prazer: no praticar da atividade fisica ou da brincadeira; no ato de participar de
competigdes entre amigos; na possibilidade de personalizar o produto; em sentir
a brisa enquanto se dirige;

« Atragao: por despertar o interesse dos entusiastas de carros e outros nichos de
consumidores;

o Competitividade: por ser adapto a competicdes recreativas do tipo: quem
chega primeiro? Quem ¢ mais rapido? Quem pedala mais forte? Quem derrapa
mais? Quem faz o menor tempo?

« Ousadia: por propor uma configuragao estético-formal nova;

« Divertimento: por proporcionar a possibilidade das brincadeiras, competi¢oes
€ passeios e

« Euforia: pela possibilidade de vitoria nas descidas e derrapagens ou apenas o

simples fato de conseguir realiza-las.

Painel do tema visual

No painel do tema visual foram agrupadas imagens de produtos que compartilham

de alguns dos principios no proposto projeto. Os objetos recolhidos ndo, necessariamen-

te, deveriam pertencer a mesma categoria do produto em questao, podendo ser um movel,

calcado ou até mesmo um utensilio de cozinha. O painel serviu para coletar caracteristicas

estéticas e funcionais que tornaram alguns produtos bem sucedidos e que poderiam ser apro-

veitados, adaptados ou refinados no projeto do novo produto. O painel do tema visual esta

representado na imagem a seguir da figura 49.
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4.5 PESQUISA DE MATERIAIS

. Chassi

Antes de entrar na parte de planejamento do produto se fez necessario a defini¢ao
do material que comporia a maior parte do produto: o chassi. Tal medida metodoldgica foi
adotada porque a decisdo e o conhecimento do material a disposi¢do poderiam auxiliar na
concepgao da geragao de alternativa.

O chassi, no caso do veiculo movido por esfor¢o humano, é a plataforma na qual todos os
elementos sdo fixados e, dessa forma, interagem com o usuario. Quando se projeta um chas-
si de qualquer veiculo, deve-se levar em considera¢ao a rigidez como caracteristica basica
para o bom funcionamento de todo o conjunto mecanico, pois ¢ através dessa qualidade
que o chassi se mantem integro e seguro. Para o projeto em questao, a mesma caracteristica
¢ imprescindivel, ja que a descida em ladeiras e a derrapagem acarretam esforgos inevitaveis
prejudiciais a estrutura do veiculo.

No que tange a escolha do material de um chassi, ¢ mais comum o uso do ago ou outras
ligas metalicas mais leves, como o aluminio, dado a sua vantagem de custo e caracteristicas
mecanicas satisfatorias, como a maleabilidade. No entanto, hoje em dia tem se explorado
bastante o uso de outros materiais, como a fibra de carbono, na composigao dos chassis e de
outros componentes de um automdvel. O grande interesse na aplicagao de novos materiais
se da pela possibilidade de projetar pecas de resisténcia igual ou superior com um menor
peso. O uso de materiais como a fibra de carbono, ligas de titanio e aluminio é amplamente
difundido nas industrias aerospacial e aeronautica e na automobilistica com os carros super
esportivos, onde os custos para o utilizo de tais materiais sdo justificaveis, dado o alto valor
dos bens produzidos.

Em um primeiro momento vislumbrou-se a possibilidade da construgdo do chassi com ma-
deira (compensado, assim como nos skates) ou até mesmo com fibras (de vidro ou carbo-
no) sem nenhum outro tipo de cobertura ou carenagem, no entanto, consultando colegas e
profissionais nas areas de engenharia e design, ficou claro que tais materias seriam inviaveis
dado a sua fragilidade - no caso da madeira - e o alto custo e complexidade de fabricagao - no
caso das fibras, o que comprometeria a constru¢do de um protétipo e posteriormente a sua
insercdo no mercado.

Com base nessas informagdes, ficou decidido que o chassi do quadriciclo seria fabricado
de maneira mais convencional, ou seja, com estrutura tubular metalica e mais especifica-
mente em aluminio e que receberia uma carenagem por cima para cobrir o chassi e dar a

finalizagao formal.
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. Carenagem

Para a fabricagdo da carenagem foram estudados os seguintes materiais: O compensado (marfim,

maple e bambu) e a fibra (carbono, vidro e keviar).

O compensado

O compensado é uma placa feita a partir de laminas de madeira. A conformagdo ou
fabricagdo de um compensado é realizada com a colagem das laminas de madeira uma sobre
a outra intercalando a diregdo dos veios da madeira, como mostra a figura 50. Tal confor-
magao aumenta a resisténcia original da madeira e proporciona a obtencao de pegas mais

longas, largas e chatas.

Figura 50. Compensado feito com 9 laminas

Fonte: qualiplas.com.br

A op¢ao do compensado como possivel material do chassi vem do skate, por ser um bom
exemplo de como a superficie compde a estrutura do produto. O shape (como é chamada a
prancha) na maioria dos skates, seja ele o convencional ou longboard, é feito de compensado
de madeira. Para o skate, a caracteristica de rigidez da madeira também ¢ crucial para se
obter uma prancha de qualidade. Para a grande maioria dos skatistas é aceitavel falar que a
madeira que proporciona o melhor shape é o maple de origem canadense. A sua fama entre
os praticantes do esporte é dada pela sua maior durabilidade e resisténcia e menor peso, mas,
infelizmente por se tratar de uma madeira importada, comporta um pre¢o bem mais elevado.
A madeira alternativa ao maple é o marfim. Por ser nacional, o prego é bem mais acessivel,
porém dispde de acabamento inferior e maior peso e mesmo assim é o compensado mais
comercializado nos shapes.

Atualmente vem crescendo o nimero de skates feitos a partir de compensados de bambu, prin-
cipalmente no ramo dos skates longboard. A sua grande vantagem é a dtima resisténcia, leveza e
rigidez. Outro fator notavel do bambu € o seu apelo estético peculiar, com veios longitudinais no
compensado que raramente sdo tampados por lixa ou por adesivos nesse tipo de skate.

Entrando mais a fundo no processo de fabricagdo de um shape: esses sao feitos a partir de
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laminas coladas, assim como no compensado, mas usando resina (ep6xi) em vez de adesivo
ou cola para madeira. Ap6s a montagem das laminas da madeira com o epdxi o conjunto vai
para a prensa, apresentada na figura 51, onde um molde predefinido prensa as laminas e forca
a absorcdo da resina pelas fibras da madeira; apos ser retirado do molde o shape fica de 24 a

48 horas em repouso para depois seguir para o corte e furagao.

Figura 51. Prensa de fabricagdo de shape de skate

Fonte: articulo.mercadolibre.com.ar

Para aumentar a resisténcia e durabilidade muitos fabricantes de skate estao implementando
compensados hibridos feitos com mais de um tipo de madeira ou com mescla com a fibra de

vidro.

A fibra

A fibra tem a sua aplicacdo em diversos produtos diferentes, como pranchas de surf,
barcos, canoas, caminhdes, piscinas, aeronaves e principalmente nos carros. Um produto feito
de fibra é composto na verdade por dois componentes: a resina e a fibra propriamente dita,

como apresentados na figura 52, que juntas oferecem ao material uma enorme resisténcia.

Figura 52. Os dois componentes: a fibra de vidro e a resina poliester

Fonte: rucar.com.ar

O sucesso da fibra advém de duas principais caracteristicas, que sao: a sua altissima rigidez
e baixissimo peso. No entanto caracteristicas como essas tém o seu prego. O uso de fibras
geralmente comporta um prego maior no produto, principalmente se tratando de carbono e

aramida (kevlar). Outras caracteristicas proprias das fibras sdo sua resisténcia a impactos e
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a sua incrivel capacidade de conformagdo em formas complexas. Essa conformagao é obtida
através de moldes que podem ser concebidos de forma simples e barata ou por maquinario
pesado e de grande porte (forno a vacuo).

Entre elas, a mais acessivel e difundida ¢é a fibra de vidro que é formada por finos filamen-
tos de vidro resistentes e flexiveis em sua trama. Quando adicionada a resina dd origem ao
PRFV que seria o Polimero Refor¢ado com Fibra de Vidro, ou seja, o nome correto para o
material.

Outra fibra que merece destaque € a fibra de kevlar. Kevlar, na verdade, ¢ uma marca registra-
da da empresa DuPont para a fibra de aramida, que representa um polimero muito resistente
a forcas e principalmente a calor. A sua aplicagdo encontra-se na produgdo de coletes a prova
de balas, avides, cordas especiais, velas e raquetes.

Talvez a mais prestigiada das fibras, a fibra de carbono ¢ tida como material que representa
tecnologia e inovagao. O tecido da fibra de carbono é formado por microfilamentos de po-
liacrilonitrila, um polimero composto em 90% de carbono, fator esse, que lhe proporciona a
maior resisténcia entre as fibras e por isso é comumente a mais utilizada no universo automo-
tivo, aerondutico e nos equipamentos esportivos.

E importante ressaltar que a utilizagio de fibras remonta a um processo quase que artesanal,
exigindo muita habilidade e podendo demorar dias para ser concluido. Mas em algumas em-
presas a presenc¢a de maquinario especifico é essencial para tratar as fibras da melhor maneira,

desfrutando, assim, de toda a qualidade que ela pode oferecer ao projeto de produto.
Analise comparativa entre os materiais

Depois de ter realizado a parte de pesquisa dos possiveis materiais para a carenagem,
foi desenvolvida uma tabela comparativa com as vantagens e desvantagens de cada material na
tentativa de expor qual seria o mais adequado para a fabricagdo do protétipo. A tabela compa-
rativa é representada pela tabela 1 da proxima pagina.

A partir da andlise comparativa entre os dois materiais propostos ficou evidente que, tanto
um quanto o outro, proporcionam caracteristicas positivas e negativas e, portanto, a escolha
de um em detrimento do outro seria uma tarefa dificil e que definiria todo o projeto. Porém,
vale notar que, enquanto um material falha em algum aspecto o outro mostra solucionar tal
problema, nesse sentido a melhor escolha foi a de manter os dois materiais na construciao
da carenagem, utilizando o compensado para uma versao de entrada (standard) e a fibra
em uma versao de maior desempenho. Para o projeto ficou decidido que a carenagem seria

feita em compensado.
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FIBRAS

COMPENSADO

RESISTENCIA 3

ALTISSIMA. Resisténcia a torcées, clima, temper-
atura e forcas externas

BAIXA. Mas com o auxilio de resina pode aumentar
consideravelmente

RIGIDEZ @

ALTISSIMA Quase nio ha flexo do material

MODERADA Ainda hé flexao, que pode ser pratica-
mente anulada com a resina

PESO ."

LEVISSIMO. Depende de quantas camadas sio
aplicadas

MODERADO. Depende de quantas laminas sdo
utilizadas

TEMPO DE
FABRICAGAQ @

ALTO. 0s tempos de secagem de cada camada
impede a producdo de grandes quantidades. pode
ser resolvido com maquindrio especifico

BAIXD. Depois do processo de montagem das
ldminas, a prensagem ¢ feita em algumas horas

CUSTO DO &
PRODUTO FINAL

ALTO. Devido ao tempo, materiais e matéria-prima
envolvidos na fabricacao

MODERADO. Laminas de madeira sdo mais baratas
€ 530 unidas com resina ou cola, resolvendo pratica-
mente todo o acabamento

CUSTO DE s
PRODUCA0 i

MODERADO. Quando o processo é caseiro e
artesanal. mas em caso de producdo industrial, se
torna muito mais caro.

ALTO. H& A necessidade de fabricacdo da prensa.

Mas em caso de producdo industrial, o custo se torna
bem menor

MANUTENCAD &%

FACIL Eventuais rachaduras ou rupturas na estrutu-
ra podem ser corrigidas com a aplicacdo de outra
camada de fibra

PESSIMA Pode-se dizer que ndo ha. possiveis
empenamentos ou rupturas sdo invidveis de serem
corrigidos

ACABAMENTO ,&

COMPLEXO. Exige intenso trabalho de refinamento

ap6s a sua conformacdo e eventualmente a aplicacao

de coberturas para alisar a superficie e dar coloracdo.
pode ser resolvida com mdquinas especificas

EXCELENTE. As etapas de lixacdo e invernizacdo do

compensado conferem 6timo acabamento e polidez

a superficie e sdo relativamente rdpidas de serem
concluidas

VALOR @
ESTETICO

RAZOAVEL Geralmente € coberta com massa e

depois pintada para esconder a estrutura. excetuan-

do a fibra de carbono que quase sempre é mantida

pela sua beleza estrutural e estreita relacdo com a
alta tecnologia.

ALTISSIMO. 0 uso da madeira proporciona

superficies com texturas exclusivas que dificilmente

sao cobertas e dd ao produto um aspecto de luxo e
qualidade indiscutiveis

Tabela 1, Tabela comparativa entre a fibra e o compensado realizada a partir de estudo dos materiais
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5 PLANEJAMENTO DO PRODUTO

5.1 REQUISITOS DO PROJETO

Apos toda a etapa de pesquisa e andlise dos dados obtidos pdde-se delimitar quais sao
os requisitos basicos a serem respeitados para que o produto em questao se torne bem sucedido

em sua proposta. Para tal foram divididos em requisitos técnicos e estéticos.

Requisitos técnicos:

« Assoalho baixo;

o Pedalada leve;

« Ergondmico;

« Baixo peso;

« Facil dirigibilidade;
 Mecanica simples;

« Controlado por volante;

» Ajustavel para diferentes tamanhos de usudrio.

Requisitos estéticos (configuragao formal):
« Agressividade;

« Diversao;

« Competitividade;

o Personalidade;

o Adrenalina.

5.2 ERGONOMIA

Itiro Iida tras em seu livro “Ergonomia Projeto e Produ¢ao” uma defini¢do do que é

ergonomia de acordo com a Ergonomics Society, da Inglaterra:

“ Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o homem e seu trabalho, equipamento, am-
biente e particularmente, a aplicagdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na

solucdo de problemas que surgem desse relacionamento. ”

Partindo deste ponto de vista, o estudo ergonomico foi aplicado dentro do projeto para adequar
o produto (quadriciclo) a pratica desportiva da melhor maneira possivel, levando em conside-
ragao os requisitos do projeto antes mencionados e principalmente o usuario.

O posicionamento do usudrio no quadriciclo foi um fator crucial na concepgao de design,
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pois s6 uma vez solucionado poderia se partir para a geragdo de alternativas mais maduras e
factiveis. Seguindo essa logica, o posicionamento inicial para analise ergondmica teve como

ponto de partida seus similares bicicleta reclinada e triciclo reclinado (figura 53).

Sholder
BB Clearance % Support

350 to 400

Backrest
Angle
30" 40°

Figura 53. Posicionamento tipico encontrado nos triciclos reclinados.

Fonte: jetrike.com

O conceito de posicionamento inicial para andlise foi utilizado no projeto seguindo o mesmo
principio do package automotivo. O package na industria automotiva é o layout prévio proposto
para um numero X de pessoas e uma quantidade Y de carga aonde estao posicionados os prin-
cipais sistemas (suspensao, motor, transmissdo, rodas) e suas dimensdes e como o motorista e
0s passageiros estdo dispostos dentro do veiculo.

O desenvolvimento de um package é essencial na concep¢ao de estilo, pois s6 depois de
estabelecido é que se encontra o melhor modo de encaixar a forma na estrutura proposta
(JORDAN, 2003). Com o package é possivel economizar os recursos materias bem como
espacos dentro e fora do carro. Foi seguindo esse principio que o layout do quadriciclo foi
concebido, na tentativa de adequar ao maximo as dimensoes do produto e economizar material
que consequentemente ajudou na diminuigao de peso.

Apesar do usuario ser parte fundamental na concepgao do package, algumas pegas tiveram que
ser levadas em consideragdo antes mesmo da analise ergondmica por possuirem medidas fixas
como, por exemplo, coroa, pedivela, pedais, corrente e rodas.

No projeto em questdo, o package foi totalmente definido depois dos resultados obtidos na

etapa de analise ergonomica.
. Andlise ergonémica

Para a realizacdo da analise ergondmica foram utilizados os dados antropométricos e
os conceitos de ergonomia do livro “Dimensionamento Humano para Espagos Interiores” dos
autores Julius Panero e Martin Zelnik.

Para estabelecer o posicionamento inicial do usuario dentro do veiculo foi utilizado a estatura
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e dimensdes do percentil 95 masculino. Foi entdo criado um modelo bidimensional, conside-
rando uma estatura de aproximadamente 1,85 m, para posicionar os elementos principais do
package dentro da estrutura do quadriciclo e para visualizar como ficaria o posicionamento do
motorista em pleno uso do produto. Como citado anteriormente, o ponto de partida para a po-
sicionamento do usudrio se deu através do layout mais comum usado pelos grandes fabricantes
dos triciclos e bicicletas reclinados.

Mesmo partindo de uma arquitetura ja utilizada nos produtos similares, no projeto, a mesma
sofreu algumas alteragdes para se adequar aos requisitos estéticos e técnicos mencionados
no item 5.1. Sdo alguns exemplos: o eixo da coroa mais alto, para poder rebaixar ainda mais o
assoalho; o encosto do banco um pouco mais inclinado, para aproximar o tronco do motorista
mais para perto do solo, aumentando assim, a sensa¢do de adrenalina; e o assento abaixo da
linha de centro das rodas que torna o centro de gravidade mais préximo do solo e garante maior
estabilidade.

Para realizar todas essas alteragdes e outras mais, foi imprescindivel levar em conta os dngulos
e os limites das principais articulagdes usadas na dire¢do e pedalada do quadriciclo. Sao as ar-
ticulagcdes do tornozelo, do joelho, da perna, da coluna, do ombro, do cotovelo, do punho e

do pescogo ilustradas a seguir na figura 54.

TORNOZELO JOELHO COLUNA
PU

PESCOCO

OMBRO

COTOVELO

Figura 54. Principais articula¢des envolvidas no uso do produto.

Fonte: o autor.

Desde o inicio sabia-se que haveria pontos criticos dentro da ergonomia que se tornariam desa-
fios a ser solucionados no projeto. O conjunto de movimentos realizados é bastante complexo,
tendo em vista que o usudrio deve pedalar e controlar o volante com as maos a0 mesmo tempo.
Outro ponto relevante foi a posi¢do muito inclinada que trouxe atencao especial para a coluna.
Para avaliar melhor a postura do usuario, a analise ergondmica foi divida em trés partes: analise

dos membros inferiores, membros superiores e do conjunto cabega/tronco.
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Membros inferiores

Para avaliar o esfor¢o e a atividade do usudrio no momento da pedalada foram utiliza-
dos estudos e artigos relacionados ao ciclismo. O objetivo dessa parte foi descobrir quais sao as
angulagoes limites de cada articulagdo para que o usuario possa exercer a atividade de pedalar
sem sofrer demasiado desconforto.

No seu livro “Proper fit of bycicle” ja mencionado anteriormente no item 4.2 em analise da ta-
refa, Burke recomenda que o selim (no caso da bicicleta) fique a uma altura que permita que a
flexao do joelho do ciclista varie entre 25 e 30 graus quando o pedal estiver no ponto mais baixo,
ou seja, mais longe do alcance dos pés, como mostra a figura 55.

Para o posicionamento do selim na bicicleta, vale lembrar que o mesmo ¢é ajustavel, fator cru-
cial que teve que ser pensado também no projeto do quadriciclo, com o objetivo de adequar o

assento as pessoas de diferentes tamanhos dentro do percentil 95.

Figura 55. Angulo de flexdo recomendado para a pedalada.

Fonte: Proper fit of bicycle (Burke, 1994:6)

O angulo de flexdo do joelho proposto por Burke foi mantido no package para garantir o maxi-
mo de conforto, pois foi considerado que o ato de pedalar é o mais importante no uso do pro-
duto considerando que ¢é ele que faz o veiculo se mover e que demanda maior gasto de energia.
As outras articulagdes dos membros inferiores (articulagdo da perna e do tornozelo) nao sao
tao afetadas ja que a flexdo maxima estabelecida de 25 e 30 graus garante uma flexdo maxima
leve das pernas e uma extesao e flexdo leves do tornozelo, bem dentro dos limites mostrados

na figura 56.
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Figura 56. Limite dos dngulos de flexdo da perna e flexdo e extensdo e do tornozelo.

Fonte: Dimensionamento Humano para Espacos Interiores (Panero e Zelnik, 2008)

O posicionamento dos membros inferiores ficou como o mostrado na figura 57, considerando

o pedal mais longe e mais perto durante o movimento circular do pedal.

Yy 28

Figura 57. Membros inferiores nas posi¢des com perna mais esticada e mais flexionada.

Fonte: o autor.

Membros superiores

Para a analise ergonomica da atividade realizada pelos membros superiores foi neces-
sario recorrer a estudos dentro da area de design de transportes. Nesse ponto houve muita
dificuldade de implementar a posi¢ao ideal e mais confortavel para o usudrio pois sabia-se que
o movimentar das pernas reduziria bastante o espaco para o posicionamento do volante e con-
sequentemente a movimentagao dos bragos.

A atividade que envolve o trabalho dos membros superiores é a de girar o volante, portanto foi
fundamental saber qual é o posicionamento adequado para esses membros e o quanto seria
possivel se aproximar dele. Como anteriormente mencionado na analise da tarefa, o volante e o

encosto do banco devem estar a uma distancia que permita que, ao segurar o volante, o moto-
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rista forme um angulo entre o brago e o antebrago de 150 e 170 graus. Essa angulagao descreve
uma flexdo leve dos cotovelos e ombros e consequentemente quase nenhum desvio dos punhos

e/ou rotagao do antebrago, como mostra a figura 58.
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Figura 58. Posi¢ao adequada para segurar o volante, desvio do punho e rotagio do antebrago.

Fonte: Dimensionamento Humano para Espacos Interiores (Panero e Zelnik, 2008) - alterado

Apesar de ser o posicionamento mais correto a ser empregado no produto, sé poderia ser em-
plementado se o usudrio do quadriciclo se sentasse em uma posi¢ao mais ereta, porém tornaria
o produto menos interessante por se parecer muito com os concorrente ja encontrados no mer-
cado. A disposigdo correta do volante ainda atrapalharia a pedalada que foi posta como ativida-
de principal e portanto nao deveria sofrer alteragdes. Tal fato pode ser visto no Pedal Kart. Com
o volante entre as pernas, o usudrio ¢ obrigado a pedalar com as pernas mais abertas para evitar
que o joelho bata no volante, o que claramente atrapalha o desempenho tanto na pedalada

quanto ao girar a dire¢ao. Esses pontos negativos do Pedal Kart podem ser vistos na figura 59.

Figura 59. Modelo de Pedal Kart que possue volante entre as pernas.

Fonte: primekarts.com
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Avaliando essas questoes, chegou-se a conclusdo que o posicionamento dos membros superio-
res sofreria alteragdes e portanto ndo seria o mais confortavel para a atividade. Considerando a
disposi¢cdo dos membros inferiores, o volante deveria ficar em uma posi¢ao que nao dificultasse
a pedalada, sendo assim, o volante foi colocado mais proximo ao térax do condutor o que dimi-

nuiu o espago para o relaxamento dos bragos, como mostra a figura 60.

Figura 60. Angulo de flexdo do cotovelo formado pelo posicionamento do volante.

Fonte: o autor.

O angulo de 74° formado pela flexdo do cotovelo é menos da metade do aconselhado por Bian-
zi, 0 que provavelmente deve causar desconforto na realizacao da atividade ou alguma lesdo
causada pelo uso excessivo e prolongado do produto. Por conseguinte, esse angulo provoca
também um desvio cubital do punho, tirando da posi¢ao neutra. Apesar dessas adversidades, a
posi¢do dos membros superiores ndo se torna tdo problematica quando avaliada a natureza do
exercicio. Ao descer a ladeira repetidas vezes, o usudrio eventualmente devera sair do veiculo
para leva-lo ao ponto mais alto da descida novamente, o que ajuda no relaxamento muscular
dos bragos e interrompe a continuidade da atividade.

O produto em questao foi concebido principalmente para o lazer e nio como meio efetivo
de transporte, o que ameniza os efeitos nocivos uma vez que nao sera usado diariamente e

durante muitas horas, como muitas vezes é utilizada uma bicicleta.
Cabeca e tronco

Para a defini¢dao do angulo do assento e do encosto de cabega do banco foi indispensavel
saber quais eram os posicionamentos e limites corretos para as articulagdes do pescoco e da
coluna. Mais uma vez, para recolher essas informagoes, foi necesserario recorrer a ergonomia
aplicada ao design de transportes. Na andlise da tarefa sdo citados alguns autores que foram
norteadores na fase da analise ergondmica. Dentro das suas recomendagdes que envolvem a

posic¢do da cabeca e do tronco, foram elas as mais relevantes:
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. O encosto nao pode restringir os movimentos dos ombros e dos bragos;

. A parte inferior do encosto deve ser convexa ou vazada;
. A dimensiao do assento em contato com a coxa deve ser quase do mesmo tamanho;
. O angulo entre o assento e o encosto deve ser de no minimo 95° e maximo de 120°.

Tentou-se a0 maximo aplicar tais recomendag¢des dentro do projeto, mas mais uma vez a re-
alizagao das duas agoes, pedalar e girar o volante mostraram-se conflitantes. O apoio da coxa
no banco nao poderia ser do mesmo tamanho pois comprometeria a boa movimenta¢ao das
pernas ao pedalar, entdo ficou decidido que o mesmo seria um pouco menor. Outro problema
encontrado foi que o angulo entre o encosto e o assento nao poderia ser menor que 1200, ja
que isso diminuiria ainda mais o espago para os bragos. Optou-se nesse caso por uma abertura
ainda maior do angulo e por uma posi¢ao mais horizontalizada na postura.

A maneira reclinada de se sentar no quadriciclo proposto, assim como no triciclo reclinado,
requer o uso de encosto de cabeca da mesma maneira que aconselham Panero e Zelnik que “se
o angulo formado pelo encosto com a vertical for maior que 30° devera ser colocado um apoio
também para a cabeca” (PANERO e ZELNIK, 2008).

Apos avaliar todas esses fatores, o posicionamento referente a articulacdo do pescoco e da colu-

na ficou como mostra figura 61.

Figura 61. Angulos do assento para dar suporte as costas e a cabeca.

Fonte: o autor.

Apesar do angulo de 130° ser maior do que o aconselhado por Hoffman, garante boa mobilida-
de das pernas e permite um satisfatério relaxamento das costas. O dngulo de apoio da cabega
comporta maior preocupagio, ja que o mesmo forga o pescogo para frente, porém o empre-
go dessa posicao é justificavel uma vez que 0 mesmo mantém a cabeca menos inclinada e,

consequentemente, a visao mais direcionada para frente e nao para cima.
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5.3 DEFINICAO DO LAYOUT PREVIO: PACKAGE

Apds realizar a analise ergondmica, tornou-se possivel a criagdo de um package consi-
derando os posicionamentos dos elementos e os principais sistemas do quadriciclo. Para tal, foi
realizado um desenho da vista lateral do quadriciclo com o usuario posicionado no seu lugar,

como mostra a figura 62.

340mm

543mm

508mm (20")

80mm

1753 mm

Figura 62. Package dos sistemas funcionais do quadriciclo.

Fonte: o autor.

Nessa etapa é importante lembrar que o package nao se tornaria um layout a ser seguido rigoro-
samente e sim um ponto de partida para o esbogo de algo mais concreto. Obstaculos imprevisi-
veis encontrados na fabricagao fizeram com que o package fosse se adequando as necessidades
do mundo real. O package foi concebido utilizando um modelo de 1,85m de altura, portan-
to, mesmo respeitando o percentil 95, deveria ainda se pensar em ajustes dos componenen-
tes funcionais, principalmente do volante e do banco, para adequar o produto a pessoas de

estatura menor.
54 GERA(;AO DE ALTERNATIVAS

A geragdo de alternativas comegou desde a defini¢ao do tema e foi evoluindo com ca-
minhar do projeto. A medida que a pesquisa se tornava cada vez mais completa as alternativas
amadureciam e ganhavam corpo.

Como em qualquer outro projeto de desing a geragdo de alternativas é uma fase muito impor-
tante pois é nela que o conceito é traduzido em formas e a partir dai se comeca a vislumbrar o
que pode vir a ser o produto final. No projeto, a geragao de alternativas deu-se principalmente

por esbogos a mao livre e posteriormente por modelagem 3D no computador.
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Foram realizados inimeros desenhos até chegar naquilo que se acreditava ser a melhor alterna-

tiva considerando todos os requisitos e as etapas de pesquisas. Muitos deles se encontram em

ANEXOS, porém os mais relevantes foram agrupados em painéis como mostram as figuras 63
e 64.

Figura 63. Painel com os esbogos mais relevantes feitos durante o projeto.

Fonte: o autor.

Figura 64. Painel com esbogos mais maduros e factiveis.

Fonte: o autor.
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Depois de chegar em uma alternativa mais madura, como mostra a figura 64, foi necessario

partir para modelagem tridimensional, onde seria possivel avaliar melhor a forma e a aplicar o

package proposto. Para tal foi utilizado o software Blender e o resultado final ficou como mostra
a figura 65. Mais imagens do modelo em ANEXOS.

Figura 65. Quadriciclo modelado no software Blender.

Fonte: o autor.

6 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Uma vez definida a forma do produto, partiu-se para a etapa de fabrica¢ao, porém com
o modelo 3D feito no programa Blender nao era possivel ter o nivel de detalhamento que os
processos de fabricagdo exigiam, por se tratar de um software usado principalmente para ani-
magdo. Nesse sentido, recorreu-se a outro software, o Solidworks da Dassault Systémes, muito
utilizado nas areas da engenharia. O solidworks é um programa de modelagem CAD (compu-
ter-aided design) e por isso proporciona o projeto de pegas com dimensoes e encaixes precisos.
Inevitavelmente, durante o projeto e a montagem das pegas no novo programa, foram vizuali-
zando-se novos problemas que ao serem solucionados mudaram alguns aspectos da alternativa
escolhida. Um exemplo disso foi a necessidade da criagao de um chassi tubular por de baixo do
shape que até o momento pensava-se que nao era necessario e gracas a esse fato, outras pegas
tiveram que ser repensadas.
Para o desenvolvimento da estrutura tubular principal, dois principios basicos foram conside-
rados: o chassi deveria adaptar-se a forma do shape (carenagem) proposto para o quadriciclo e

utilizar menor quantidade de material possivel sem comprometer a sustentagio. A partir dessas
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exigéncias, dos conhecimentos adquiridos pelo autor nas matérias do curso de Desenho Indus-

trial e experiéncias pessoais em estagios, a forma final do chassi ficou como mostra a figura 66.

132,87,

1414,09

788,98

Figura 66. Visao geral da estrutura metalica do quadriciclo.

Fonte: o autor.

6.1 DETALHAMENTO DO PRODUTO

Com o modelo desenvolvido no computador tornou-se possivel partir para a fase de
produgao de um protétipo seguindo parametros e dimensoes precisos. Sabendo da complexi-
dade na constru¢do de um produto dessa natureza, o quadriciclo foi projetado com o maximo
de pegas que poderiam ser encontradas ja no mercado, fator que reduziria em muito o valor
final do protétipo e, principalmente, o tempo de producao.

Tendo isso em mente, foi feita uma divisao das pecas que seriam fabricadas especialmente para
o quadriciclo e aquelas que poderiam ser achadas no mercado. Vale lembrar aqui, que algumas
pecas compradas, tiveram que sofrer adaptagdes para se adequar ao quadriciclo. Para organizar
o que seria destinado a fabricagdo, foi executada uma tabela com o nome de cada componente,
a quantidade, em que material seria produzido e o processo de fabricagao envolvido. Segue a

tabela 2 na proxima pégina.
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ONT. COMPONENTE  MATERIAL ~ PROCESSO DE CUSTOS/RS

FABRICAGAQ

1 chassi aluminio* corte, calandragem e 878,00
soldagem do tipo MIG
1 carenagem compensado compensado encurvado, corte, lixagao, | 270,00
de madeira selagem e envernizamento.
1 banco 8%’:‘“%%%%?3%5_ compensado encurvado, corte, lixacao, 297,00
puma e coruino| selagem e envernizamento; corte e costura.
1 suporte aluminio* corte, calandragem e 0,00; custos
do banco soldagem do tipo MIG do chassi
1 suporte dos aluminio* corte, corte por plasma, usinagem 50,00 +custos
eixos traseiros e soldagem do tipo MIG do chassi
1 suporte da coroa | aluminio* corte, corte por plasma e soldagem 20,00 +custos
edacoluna do tipo MIG do chassi
1 coluna dadirecdao| aco 1020 corte, corte por plasma e soldagem 5,00 + custos
do tipo MIG do chassi
1 cubo dovolante | aluminio corte e usinagem 75,00
2 barra dadirecdo | aco 1020 corte e usinagem 150,00
2 engrenagem aco 1020 corte e usinagem 0,00; servico
dupla concedido
1 suporte da chapa de aco corte por plasma e dobra 29,00
engrenagem
traseira
1 eixo traseiro aco 1020 corte, usinagem, corte por plasma 67,50 + custo
esquerdo e soldagem do tipo MIG do chassi
1 eixo traseiro aco 1020 corte, usinagem, corte por plasma 67,50 + custo
direito e soldagem do tipo MIG do chassi
ADAPTAGOES
dire| mangadeeixo aco corte por plasma e 10,00 + custo
esq de kart soldagem do tipo MIG do chassi
1 guidao do aluminio corte 0,00
volante TOTAL
1919,00

Tabela 2. Pecas que foram fabricadas e adaptadas.

* Para agilizar todo o processo de fabricagao e diminuir os custos da produgcao, ficou decidido
que os servicos para o prototipo seriam realizados dentro da cidade de Brasilia. Tal determina-
¢do limitou o uso de alguns materiais e processos mais adequados. Um exemplo disso e talvez

o mais prejudicial ao projeto foi que, apesar de uma extensa procura por empresas que reali-
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zassem calandragem em tubo de aluminio, ndo foi achado nenhuma serralheria ou oficina que
oferecesse esse tipo de servigo em Brasilia. Portanto, o chassi e os suportes foram fabricados em
aco e utilizando tubos com a parede muito espessa para suportar os angulos das dobras sem
causar rugas ou rompimento.

As demais pegas utilizadas na constru¢ao do protétipo foram adquiridas no mercado, logo o
seu detalhamento é previamente definido pelo fabricante e por essa razdo nao foi exposto den-
tro do projeto, no entanto foi realizada uma tabela para individuar cada um desses elementos.

A tabela 3 das pegas compradas segue abaixo.

ONT. COMPONENTE MATERIAL PREGO/RS

Pneu 20"x1.95 com camara de ar Borracha 160,00
aro 20"VZAN aero parede dupla com raio fino Aluminio 413,41
e cubo rolamentado para freio a disco

6 Rolamento 6903ZE, @ int 17 @ ext 30mm Aco 98,00

2 freio a disco SYPO: pinca e disco 160mm Ferro fundido | 89,90

e ago

2 Manga de Kart, direita e esquerda, Aco 291,40
eixo 110mm x 17mm

4 Terminal Rotular FEmea 8mm Ferro fundido 121,00
Rosca Direita e aco

1 Mancal Para Eixo 8mm Fl C Rolamento Ferro fundido | 50,77
Fuso Pillow Block Linear e aco

1 Abracgadeira com blocagem Aluminio e aco | 10,00

1 Mesa Suporte Guidao Zoom Regulavel Aluminio 119,16
31.8mm Over Aheadset

1 Guidao curvo 31.8x710 mm Mountain Bike Aluminio 40,00

1 Par de Bar End curvo Mountain Bike Aluminio 20,00

1 Par de manopla espuma PU 10,00

1 manete direita de freio simples preta Aluminio 14,00

1 manete+passador esquerda Aluminio e 110,00
SHIMANO V-BRAKE 3 speeds plastico

2 cabo para freio de bicicleta 1,4mm acgo zincado 0,00

2 conduite de cabo de aco 1,5m aco e borracha | 9,00

1 catraca dupla adaptacao para triciclo DREAMBIKE | aco 60,00

2 Mancal Pedestal + Rolamento Ucp203 Eixo 15mm | Ferro fundido 160,00
e aco
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ONT. COMPONENTE MATERIAL PREGO/RS

4 Rolamento 6202 DDU g int 15 @ ext 35mm Aco 20,00

4 Rolamento 608EEC3 @ int 8 @ ext 22mm Aco 20,00

1 Movimento central rolamento 34,7mm com Aco e aluminio | 60,00
ponta quadrada e eixo de 122mm

1 Par de pedais MTB Aluminio 30,00

1 Pedivela+coroa 24/34/42 dentes SHIMANO Aluminio, aco 79,00

e plastico

3 Corrente grossa para bicicleta sem marcha Aco 14,00

1 Cambio traseiro de bicicleta YAMADA Aco e plastico | 20,00

1 Conjunto de amortecedores para Plastico PU 15,00
skate Barril e Conico TOTAL

2034,64

Tabela 3. Pecas que foram compradas.

6.2 FABRICACAO DO PROTOTIPO

A etapa de construcao do produto final em si foi uma das partes mais desafiadoras de
todo o projeto. Nela, houve grande satisfagao por parte do autor pois toda a fase de pesquisa
foi colocada em pratica. A evolugdo do processo foi muito enriquecedora, tendo em vista que,
com o enfrentamento das condigoes reais de producao, aprendeu-se muito sobre os processos e
estabeleceu-se contatos com pessoas e empresas atuantes no mercado. Para a realizacao de mui-
to dos servigos recorreu-se a mao de obra especializada e vale aqui ressaltar o nome de alguns
estabelecimentos como a VELOZTECH, DIMACO, CORDOVA, HS PRECISAO, G-BIKE e

JC BIKES.

Para dividir melhor as etapas da produgao, foi feita uma separagao por fases onde cada uma é

ilustrada com fotos.
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. 1# Fase: Fabricac¢ao de gabarito para posicionar e soldar o chassi.

Figura 67. Processo de fabricacdo do gabarito do chassi.

Fonte: o autor.

Antes de fazer o chassi foi necessario a fabrica¢ao de um gabarito onde seriam posicio-
nados os tubos ja calandrados para que fossem soldados com a certeza que nao se moveriam e
ndo sofreriam tor¢des advindas da sodalgem. O gabarito foi feito com apenas um perfil de tubo
(30x70mm e 1,5mm de chapa), o que ajudou muito no aproveitamento e no custo, os cortes
foram realizados manualmente com segueta e a solda utilizada no processo foi com eletrodo

revestido.

87



. 22 Fase: Fabricac¢ao do chassi e das demais pecas metalicas da estrutura.

Figura 68. Processo de fabrica¢do do chassi e outras partes metalicas.

Fonte: o autor.

Nessa fase foram adquiridos todos os perfis de tubo que seriam usados no produto. Os
tubos que possuiam dobras foram comprados na propria empresa que fazia o servigo da calan-
dragem e os outros foram comprados em diversas serralherias por Brasilia. O corte dos tubos e
os encaixes esculpidos foram feitos com esmerilhadeira e depois que todos os tubos ja estavam
devidamente posicionados no chassi e presos com grampos de fixagdo foi realizada a solda do

tipo MIG indicada para dar mais resisténcia a estrutura.

. 32 Fase: Fabricaciao da carenagem.

qy

&

Figura 69. Processo de fabricagdo da carenagem.

Fonte: o autor.
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A Carenagem foi feita com compensado de madeira a partir de trés chapas prontas
de 4 milimetros coladas com cola PVA. O processo de dobra e conformagdo da carenagem
foi bastante complexo e demorado. Para tal foi utilizado grampos e estacas de madeira para o
travamento, juntamente com fios de ago tensionados com chave turquesa. Para auxiliar o pro-
cesso, as chapas foram encharcadas com agua em alguns pontos. Depois de pronta, provou-se
colocar a carenagem juntamente com o chassi e revelou-se entdo que as curvas no compensado
nao foram suficientes para encaixar perfeitamente, entdo decidiu-se por cortar as abas e deixar
a carenagem cobrir apenas a parte central do chassi, assim como mostra a figura 69. Posterior-
mente o compensado passou por lixagdo, selagem e envernizamento. Os cortes na carenagem

foram realizados com serra circular e Tico-Tico.

. 4* Fase: Fabrica¢ao do banco.

Figura 70. Processo de fabrica¢do do banco e seu molde.

Fonte: o autor.

Para a fabricagdo do banco foi construido um molde feito de compensado de 15 mi-
limetros de espessura, como mostra a figura 70. Com o molde foi possivel ter certeza que as
curvas respeitariam o desenho proposto no projeto e que as placas de compensado seriam
prensadas por igual. Na laminag¢do do banco foram utilizados trés compensados de madeira de
4 milimetros e cola PVA, assim como na carenagem. Para unir o macho e a fémea do molde foi
feito um grampo caseiro com barra rosqueada de 10 milimetros com porcas e arruelas e estacas
de madeira. Depois de dois dias no molde, o compensado prensado foi retirado e cortado com

serra Tico-Tico para dar o formato desejado e entdo foi lixado, selado e envernizado.
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. 52 Fase: Acabamento e pintura do chassi e das outras pecas metalicas.

Figura 71. Acabamento e pintura do chassi e do suporte da coroa.

Fonte: o autor.

O processo de acabamento comegou com o desbaste de corddes de solda excedentes
utilizando a esmerilhadeira. Para esconder a uniao da solda foi usada massa plastica, que poste-
riormente foi lixada para deixar os encontros dos tubos lisos e continuos. Depois disso, foi feita

uma pintura com tinta preta fosca vinilica aplicada com pistola e compressor de ar.
. 62 Fase: Montagem.

A montagem do quadriciclo foi quase toda realizada por meio de parafusos, porcas e
arruelas, sendo que muitos deles ja faziam parte das pecas compradas. Foram adquiridos para-
fusos apenas com cabega allen para padronizar o jogo de ferramentas necessario. Para fazer os
furos por onde passariam os parafusos foi utilizado furadeiras de mao e de coluna com brocas

para usinagem de metais.
6.3 TESTES E ALTERACOES NECESSARIAS
Antes de finalizar por completo o protdtipo foram realizados alguns testes de funciona-

mento nas condigdes reais de uso. Todos os componentes da parte funcional foram montados,

como apresentado na figura 72, e logo seguiram para teste.
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Figura 72. Estrutura funcional montada para testes.

Fonte: o autor.

Sentado no quadriciclo, o autor desceu uma ladeira pavimentada e com poucos metros ja pode
individuar os problemas mais graves que deveriam ser solucionados antes da entrega do pro-

duto, que sao eles:

. Trilho do banco muito baixo que arrasta no chiao algumas vezes;
. Banco sem encosto de cabeca;
. Pedalada pesada na subida.

Para solucionar o problema do trilho que arrastava no chao foi simples, bastou cortar os cor-
dodes de solda e solda-lo novamente em uma posi¢ao mais alta.

Antes, pensou-se ser possivel fazer um banco sem encosto para a cabega, usando apenas um
banco de bicicleta como forma de diminuir peso e tamanho do veiculo, porém viu-se o quao
desconfortavel se tornou no momento de pedalar. Para resolver esse impecilho, o recurso en-
contrado foi o de fabricar o préprio banco que suporte o corpo desde o assento até a cabeca,
como o mostrado na 4? Fase do item 6.2.

Depois de descer a ladeira a intengdo era de poder subir pedalando, porém nao foi possivel
porque a soma do peso do quadriciclo mais o peso do condutor tornava a pedalada uma tarefa
quase que irrealizavel. A maneira encontrada para diminuir o esfor¢o nas subidas foi de trocar
a coroa fixa de 46 dentes por uma de trés velocidades (24/34/42 dentes) com a possibilidade de
troca de marchas. Infelizmente, por falta de tempo para a fabricagao e implementagao desse sis-
tema, nao foi possivel nesse projeto o teste com as trés marchas atuantes por meio de passador e
portanto foi utilizado apenas a coroa dos 24 dentes. Com a nova coroa houve a redugdo de qua-

se metade da for¢a utilizada para subir, no entanto provou-se que mesmo com essa altera¢do o
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maior problema do quadriciclo era o seu peso final que deveria ser drasticamente reduzido com

o uso de aluminio em sua estrutura e nao o ago.
6.4 PRODUTO FINAL

O produto aqui abordado foi o resultado de meses de pesquisa e produgdo. Todo o es-
forgo empregado na concepgio e construgao foram recompensados com a finalizagao do qua-
driciclo. O resultado final alcangado foi um veiculo inovador, tanto em sua proposta como em
sua forma, e que despertou o interesse de muitas pessoas por onde foi apresentado. Pode-se
perceber que 0o mesmo conseguiu respeitar a maioria dos requisitos do projeto e principalmente
a estreita aproxima¢ao com os carros esportivos. Caracteristicas como a altura em relacao ao
solo, rodas grandes, a posi¢ao agressiva do usuario, a composi¢ao formal de todo produto e até
mesmo as cores utilizadas reforcam tal relagdo. Essas caracteristicas podem ser visualizadas na

figura 73. As dimensdes gerais aproximadas do produto sdo 1,82m de comprimento; 1,03 de

largura e 0,89m de altura e o peso total é de cerca de 47 quilogramas.

Figura 73. Protétipo finalizado.

Fonte: o autor.
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7 CONCLUSAO

A realizagao de todo o projeto comegou com um anseio antigo por parte do autor em
poder abordar o design automotivo de algum modo no curso de Desenho Industrial. A manei-
ra encontrada foi a de criar um veiculo simples com inspiragdo nos carros esportivos e, a partir
dessa ideia, se propds o quadriciclo.

Para a construgdo do protdtipo foram realizadas pesquisas tanto na parte tedrica quanto na
pratica. Foi possivel aprimorar o conhecimento dos processos de fabricagao tendo contato com
profissionais da area, assistindo a fabricacao das pecas e, em muitas ocasides, fabricando as
proprias pecas. Fundamentos que antes eram desconhecidos dentro da drea do ciclismo, skate
e kartismo foram essenciais na procura por solugdes mecanicas para o projeto. Muitas habi-
lidades manuais foram postas a prova durante a criagdo do quadriciclo, o que tornou todo o
processo muito enriquecedor e valido.

De um modo geral, as metas propostas para o produto foram concluidas com éxito, porém,
durante a etapa da fabricac¢ao do quadriciclo foram encontrados obstaculos que dificultaram o
cumprimento de certos objetivos e requisitos do projeto.

O objetivo geral de “desenvolver um veiculo movido a esfor¢o humano para descidas e derrapa-
gem em terreno pavimentado evidenciando em sua estrutura um carro esportivo” foi atendido
a medida que os objetivos especificos foram contemplados.

A semelhanc¢a com carros esportivos foi atingida com a aplicagio de certos sistemas e elemen-
tos, como: rodas proporcionalmente maiores, volante com forma similar aos encontrados nos
carros esportivos, assento semelhante aos bancos “concha’, a propria forma da carenagem, a
escolha das cores (preto e vermelho), freios a disco e sistema de direcao.

Para que o quadriciclo se adequasse a pratica de Downhill e, principalmente, derrapagem foi
necessario a aplicacdo de revestimento plastico nos pneus traseiros para facilitar o deslizamento
em curvas. O revestimento foi feito com mangueira Vacuo-Ar super leve de duas polegadas
como mostra a figura 74. Tal ideia foi reaproveitada do Drift Trike que utiliza cano PVC no

revestimento de seus pneus para realizar as derrapagens.

Figura 74. Detalhe do pneu revestido com a mangueira plastica para derrapagem.

Fonte: o autor.
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Para a transmissao da for¢a motriz humana para as rodas traseiras fez-se o uso de corrente,
coroa e pedal partindo dos mesmos principios de locomog¢ao de um bicicleta.

O objetivo de permitir a troca, substituicao de pegas e a personalizagdo do veiculo foi solucio-
nado por meio de encaixes e uso de parafusos. Dessa maneira, com as ferramentas adequadas,
o proprio usudrio pode dar manutengéo e personalizar o veiculo. Com a inten¢ao de potenciali-
zar o aspecto da customizagdo, a criagdo de diferentes formas de carenagem e roda e a aplicagdo
de diversas cores podem ser consideradas em etapas futuras.

A garantia de seguranga e conforto no uso do quadriciclo foi alcangada através da recomenda-
¢ao do uso de EPIs e do estudo ergondémico da atividade que culminou com o posicionamento
adequado do usuario, a forma do banco e a implementa¢ao de assento estofado e encosto para
a cabeca.

No que diz respeito aos requisitos do projeto, apenas um dos pontos nao foi possivel de ser con-
templado: o baixo peso do veiculo. O uso de aco em toda a estrutura e em outras pecas impediu
que, ao final do projeto, se pudesse alcangar um chassi leve. Em um momento futuro, deve-se ava-
liar a aplicagdo de outros materiais para a estrutura para obter uma maior aceitagdo de mercado.

Vale lembrar que grande parte da satisfacao obtida com o produto se deu pela notavel capa-
cidade de orientacdo dos profissionais que estiveram envolvidos no projeto e principalmente
por parte da Professora Orientadora, Symone Jardim. Sem a ajuda desses profissionais muito
dificilmente poderia se atingir os objetivos com a mesma qualidade dentro do tempo previsto.

Tendo em vista que o produto pode ser vendido no mercado futuramente, seria necessario ain-
da estudar a sua aceitagao junto ao usudrio e adotar certas mudangas para otimizar a produgao
com o intuito de atender a uma demanda real de mercado. Para tornar isso possivel, deve-se
ainda planejar a implementacao de uma linha de produgéo para a fabricagdo do quadriciclo.

O surgimento de novos servigos e produtos que envolvem o quadriciclo devem ser levados em
consideracdo e aproveitados como oportunidade, principalmente no quesito de transporte do
veiculo. Devido as suas dimensdes finais, o quadriciclo ndo é simples de se transportar e, assim
como com a bicicleta, deve-se considerar a criagdo de um suporte que possa leva-lo até o local
de uso, geralmente instalado no carro.

Por dltimo, a fabricagdo efetiva do produto mostrou o quao ¢ importante para o designer co-

nhecer sobre os materiais e compreender como esses se comportam na vida real.
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ANEXOS
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Primeiros rascunhos com solugdes mecanicas e layout.
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Rascunhos com solugdes mecanicas e formais para uma configuragdo de tragao dianteira.
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Rascunhos para explorar configurac¢des formais diversas e estudar a tridimensionalidade do produto.
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Rascunhos mais definitivos da vista lateral do quadriciclo feitos a partir do package definido.
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Rascunhos pala explorar a expressividade do produto, com algumas cores e perspectiva marcante.




Rascunhos para definir uma forma para a vista superior e uma identidade para o quadriciclo.
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Rascunhos explorando cores e sombras para uma possivel alternativa

com tragdo dianteira e outra com tragio traseira.
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Rascunhos finais para representar a expressividade do veiculo através de pontos de fulga ndo convencionais.
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Na parte superior, renderizagdes feitas com o Blender para captar o quadriciclo em seu ambiente.

Na parte inferior, modelo realizado no Solidworks para validar encaixes e medidas mais precisos.
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