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Este artigo apresenta o processo de
desenvolvimento de um Projeto Automotivo
com foco em um maquinario agricola conceitual
e relata a experiéncia adquirida assim como
as dificuldades encontradas. Essa incursdo se
utilizou de um método de projeto especifico do
Design e da Engenharia de Produto que vai dos
desenhos manuais e digitais até a representacao
por meio de um modelo tridimensional em

escala - um mockup.
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This paper presents the development of an
automotive design project focused on conceptual
agricultural machinery, and reports on the
experience and difficulties faced along the process.
This venture used a specific method applied in the
fields of Design and Product Engineering, which
ranges from manual and digital drawings to realistic
representation by means of a three-dimensional

scale model - a mockup.
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1INTRODUCAO

O designer automotivo é o profissional responsavel por desenvolver as
formas, as funcdes, a estética e até a aerodinamica dos mais diversos meios
de transporte. Em paises europeus e nos Estados Unidos da América existe
uma vasta quantidade de universidades com cursos especificos para o design
de transporte, ou automotivo, onde as aulas sdo ministradas, em sua maioria,
por profissionais da industria. No entanto, o Brasil ndo conta com nenhuma
universidade com um curso de Design especifico desta area. Embora existam
cursos com tradicdo na formacdo de estudantes que possuam essa vocacdo
e alguns cursos sequenciais, pode-se admitir que a formacdo académica
nessa area € ainda insipiente. Com a escassez desses cursos, a quantidade de
materiais didaticos brasileiros sobre esse tema também é exigua.

O processo do design automotivo é um pouco diferente de um projeto
de design de produto convencional devido ao seu alto grau de complexidade
e investimento necessario para um resultado satisfatério. E por isso que se
justifica a escrita deste texto relatando tal processo.

Neste sentido, este artigo tem a finalidade de apresentar o processo de
desenvolvimento de um Projeto Automotivo, demonstrando o método projetual
assim como relatando os desafios percorridos no contexto de um Trabalho de
Conclusdo de Curso em uma Universidade de Blumenau/SC. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa bibliogréafica para dar a devida sustentacdo necesséria
ao projeto de modo que a partir dos dados extraidos da mesma, a concepcéo foi
iniciada.

2 0 METODO DE PROJETO

Para este projeto foi utilizada uma mescla de trés metodologias: a de
Baxter (2001), a de Munari (1997) e de Chase, Jacobs e Aquilano (2006).
Ressalta-se que as duas primeiras sdo especificas para projetos na area de
Design, ja a de Chase, Jacobs e Aquilano (2006), apesar de néo se tratar de um
método especifico paradrea de Design, se mostrou pertinente para este trabalho.
A unido das metodologias resultou nas seguintes etapas de desenvolvimento:
identificacdo de oportunidade, formulacdo de objetivos, analise de mercado,
criatividade, materiais e técnicas, selecdo da alternativa, projeto de fabricacdo
e confeccdo do modelo.

Para aobtencao dereferencial tedrico e imagético, foram utilizados livros
e pesquisa em sites de montadoras e bancos de imagens. Além disso, foram
realizados estudos sobre novos materiais em desenvolvimento por laboratérios
de universidades como Stanford, Harvard, MIT, e demais instituicdes. Destaca-
se aqui também a utilizacdo das redes sociais para a obtencéo de informacéo, ja
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gue muitos designers possuem perfis nessas redes onde disponibilizam dicas,
tutoriais e assuntos de interesse para estudantes de design.

3 IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADE

Sabe-se que é do campo que vem a maior parte dos alimentos
que sustentam a populacdo mundial e para o aumento da produtividade é
fundamental a aplicacdo, de maneira correta, da mecanizacdo. As maquinas
diminuem o trabalho humano arduo, possibilitam o aumento da érea de cultivo
e potencializa o rendimento, reduzindo a necessidade de uma excessiva mao de
obra humana (YAMASHITA, 2010).

A cada ano verifica-se o aumento da populacdo mundial,
consequentemente, devido ao crescimento da quantidade de pessoas no
planeta, eleva-se a demanda por alimentos. No entanto, de acordo com a FAO
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS,
2013), apenas cerca de um bilhdo e trezentos milhdes de pessoas - metade da
populacdo ativa do mundo - sdo trabalhadores rurais. Atualmente, o planeta
conta com aproximadamente vinte e oito milhdes de tratores, algo em torno de
dois por cento do nimero de ativos agricolas.

Sob um olhar critico, sobretudo no que se refere a forma, a funcédo e a
questdes ergondmicas, procuraram-se oportunidades de melhorias observando
os diversos maquinarios agricolas. Sendo assim, no que se referem as suas
formas, identificou-se que sua aparéncia primordial é dada, sobretudo, por
superficies de cobertura de pecas mecanicas, como para-lamas, capb, teto,
entre outros elementos. Tais superficies, pouco se preocupam com questdes
formais e estéticas de modo que sdo desenhadas, maiormente, a partir de
linhas retilineas e formas poligonais, que se unem por meio de angulos agudos.

Correspondente aos demais elementos do veiculo, como bancos,
volante, painel, alavancas, botdes e demais componentes a serem manuseados
por algum ser humano, sdo desenvolvidos sob uma ética completamente
funcional e pouco ergonémica, em sua maioria.

Em outras palavras, observou-se que, de um modo geral, estes
magquinarios ndo apresentam aspectos basicos do desenvolvimento da forma
em Design, como: Unidade, Conceito, Linguagem, Ergonomia, entre outros
(GOMES FILHO, 2006; LOBACH, 2007).

Para fundamentar e melhor compreender o cendrio em que este projeto
estd inserido, foi realizada uma pesquisa no segmento agricola, materiais e
processos de fabricacdo emergentes, além de uma pesquisa de mercado; esta
ultima para identificar os produtos similares existentes. Neste sentido, foi
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necessario aprofundar as discussdes a partir do tema central do trabalhado, ou
seja, as questdes que envolvem o plantio agricola.

4 ANALISE DE MERCADO

Foi realizada uma pesquisa de mercado para identificar as marcas
e os modelos existentes de tratores em geral. Foram analisadas algumas
caracteristicas presentes nos veiculos com o intuito de identificar possiveis
segmentos e oportunidades em um mercado ja existente.

Figura 1- Anélise de similares.
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—®
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Fonte: Montagem prdpria a partir de imagens do site das montadoras.

5 MATERIAIS E TECNICAS

Os materiais utilizados determinam os processos de fabricacdo e por
muitas vezes, ambos ditam a aparéncia do produto. Gradualmente, o constante
investimento no processo de manufatura rapida - popularmente conhecido
como impressdo 3D - faz com que se abram outras possibilidades para o
designer apostar em novas formas com resultados cada vez mais rapidos e
Menos ONerosos.

Entre as diversas vantagens oferecidas pela impressdo 3D, merece
destaque o aspecto ambiental e financeiro, uma vez que este sistema utiliza
apenas a quantidade necessaria de material para a confeccéo da peca, diferente
dos métodos convencionais que acabam descartando excedentes de matéria
prima, seja na estampa ou na juncao de duas pecas pelo processo de soldagem,
usinagem, colagem, entre outros.
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Pelo fato dos materiais e processos de manufatura influenciarem
no estilo, ou design dos veiculos, os maquinarios automotores utilizados na
agricultura acabam por ser muito semelhantes. Basicamente a estrutura de
tais implementos agricolas se da pela juncéo de dois volumes independentes,
sendo um deles destinados a cabine de direcdo, tendo o operador sentado
praticamente sobre o eixo traseiro.

Contudo, é possivel encontrar uma alternativa eficiente para o trabalho
no campo. Os Unimogs sdo caminhdes de caracteristica off-road multifuncionais,
nestes veiculos a posicdo de operacao situa-se na frente do veiculo, em cima
do eixo dianteiro. O termo Unimog remete-se ao alemao UNiversal MOtor
Gerdt, e teve a sua utilizacdo na agricultura iniciada logo apds o fim da Segunda
Guerra Mundial. Este veiculo possui todas as caracteristicas de um trator com
alguns aspectos adicionais, como a suspensédo, por exemplo, que possibilita
maior conforto e seguranca em velocidades elevadas. Hoje ele é produzido pela
Mercedes-Benz e pode ter acoplado mais de mil implementos, o que o tornaem
um dos mais versateis veiculos de producao seriada dos dias atuais.

A partir dos dados levantados em sites de fornecedores de tecnologia,
foram definidos alguns materiais que seriam utilizados para fabricacdo do
produto real. Desse modo, para a carroceria, seria empregado um polimero
reforcado com fibra de carbono, construido a partir de técnicas de prototipagem
rapida - impressdo 3D. Como unidade motriz, seriam utilizados motores
elétricos in-wheel, que se encaixam no centro de cada roda. No sistema elétrico,
como material condutor, seria utilizado o estaneno - do inglés stanene -, que
se trata de um material supercondutor, ainda em estudo pela Universidade
Stanford, que de acordo com os estudos tedricos realizados possivelmente sera
um material apto a transmitir dados e energia sem a perda de ambos, por ndo
apresentar alta resisténcia em temperatura ambiente. Com isso ocorreria um
aumento do desempenho das baterias, que hoje é o principal contratempo em
veiculos elétricos.

6 PROCESSO CRIATIVO E ESCOLHA DE ALTERNATIVAS

O conceito do veiculo foi constituido por meio de trés aspectos. O
primeiro é o local de trabalho do automével: o campo e a natureza. Dessa
tematica, chegou-se a sequéncia de Fibonacci e consequentemente a espiral
aurea. O segundo aspecto relevante é a linguagem de superficies organicas
e fluidas que vem sendo explorada pela Mercedes-Benz, tendo em vista de
que o projeto é uma sugestao para uma futura versdo do Unimog. O terceiro
aspecto destaca os dez principios do “bom design”, cunhados por Dieter Rams,
sobretudo pelo seguinte: o bom design deve conter o menos design possivel.
Para reunir as formas e inspiracdes, foi montado um painel visual com as
imagens de referéncia, observe na Figura 2:
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Figura 2 - Painel Visual.

Fonte: Autoria prépria.

A etapa da geracdo de alternativas é a fase em que o veiculo comeca a
ganhar forma, cor, textura, e demais elementos da linguagem visual (LUPTON;
PHILLIPS, 2008). Para a geracdo de alternativas do projeto foi utilizada uma
mescla de técnicas, manuais e digitais. Salienta-se aqui que a técnica 2D
continuamente se relaciona a 3D, isto é, ela é utilizada ininterruptamente até o
fim do projeto, tendo em vista de que o processo de desenho manual é a forma
mais rapida de se transmitir a ideia e o processo tridimensional é um método
mais rapido de se avaliar o resultado.

A alternativa selecionada para o chassi foi a que mais se encaixou a
proposta, levando em consideracdo a harmonia, fluidez e a transicao organica
entre as superficies, conforme evidenciado na Figura 03. Apds isso, o préximo
passo se deu com a adequacédo do dimensionamento do chassi.

Figura 3 - Geracdo de alternativas do chassi.

Fonte: Autoria prépria.
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Uma vez que todo o projeto deveria seguir a mesma linguagem,
iniciou-se o desenho dos demais componentes. Foram concebidas alternativas
de “santantonio”, volante, rodas e bancos, por meio de sketches manuais
que posteriormente foram modelados tridimensionalmente para avaliacdo.
Este processo ocorreu até que a melhor solucdo estética e funcional fosse
identificada.

Na geracdo de alternativas para a roda, foi levado em consideracao que
este componente deveria corroborar com a linguagem do veiculo como um
todo, ou seja, ela ndo seria um elemento “a parte”, que destoasse do conjunto
restante. Por esse motivo, a alternativa escolhida foi aquela inspirada pela flor
copo-de-leite, transformando roda e pneu em um Unico elemento, observe na
figura 4:

Figura 4 - Geracdo de Alternativas da roda.

Fonte: Autoria prépria.

As alternativas do volante tiveram inicio a partir da prerrogativa que o
mesmo fugisse dos modelos convencionais. Por que os volantes dos automodveis
sdo sempre circulares? Os veiculos agricolas mais simples sdo movidos a tracdo
animal e o elemento utilizado para mudar a direcdo séo as rédeas. Tomando
estas ultimas como inspiracado, foram geradas diversas alternativas de volante.
A alternativa escolhida foi a opcédo evidenciada na figura 05, com as superficies
transpassadas entre si, lembrando a aparéncia de uma rédea.
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Figura 5 - Geracdo de Alternativas do volante. \\\

Fonte: Autoria prépria.

A estrutura da cabine, composta pelo “santanténio”, advém da forma
das ondas do mar e faz uma continuacéo tangenciando as superficies do chassi,
fazendo com que toda a estrutura seja uma unica peca.

Figura 6 - Geracédo de alternativas da cabine.

Fonte: Autoria prépria.

Juntamente ao processo da criacdo da cabine, foram concebidos os
para-lamas, que se encontram no ponto onde a estrutura da cabine se junta
a do chassi. No caso do para-lama néo foram desenvolvidos sketches, sendo

7

estes gerados diretamente no software Autodesk Alias.
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A Ultima fase de geracéo de alternativas foi para o banco. A alternativa
escolhida tem a sua forma baseada na germinacdo de uma semente, o que
resultou em uma forma que sai completamente do estilo convencional devido a
sua aparéncia assimétrica, conforme a figura 7.

Figura 7 - Geracdo de alternativas do banco.

_

Fonte: Autoria prépria.

Com as demais partes prontas, os Ultimos componentes a serem
concebidos foram as lanternas. Utilizando a espiral durea como canvas - base
- determinou-se que esses componentes deveriam seguir a mesma linguagem
utilizada nas demais partes até entdo desenvolvidas.

Com a intencdo de detalhar mais o mockup e o rendering digital, foram
construidas algumas pecas para simular a parte mecanica do veiculo. Nesse
sentido foram modelados dois volumes que representariam a unidade motriz
além de um volume para representar um encaixe de guincho na frente, este
ultimo foi projetado apenas para o rendering.

Apds a conclusdo das alternativas das pecas, foi realizado um rapido
brainstorming - técnica de desenvolvimento da criatividade (BAXTER, 2001) -
para a criacdo do nome do projeto. Com a juncdo das palavras Unendliche, do
aleméo “infinito” - retirado da obra de Max Bill “Unendliche Schleife” -, e exo, do
grego “fora” - retirado da palavra exoesqueleto -, formou-se o nome do veiculo:
UNEXO.
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Figura 8 - UNEXO - Exterior montado.

Fonte: Autoria prépria.

7 CONFECCAO DO MOCKUP

O mockup foi construido em uma escala de reducdo de 1/14 da dimensdo
real, para tanto, foram utilizados materiais alternativos para a confeccéo e
acabamento do mesmo. A impressora na qual as pecas foram impressas
utiliza um filamento de plastico ABS para gerar os volumes do UNEXO. Ja para
o0 acabamento e montagem foram utilizados os seguintes materiais: massa
plastica, cola epdxi, lixas (granulacdes de 120, 600 e 1200), tinta automotiva,
retifica para acabamento e seladora de plastico.

Foram gerados arquivos STL - Stereolitography - para a impressédo
do modelo. O modelo matematico e a espessura para a impressdo foram
construidos no software Autodesk Alias, depois os arquivos foram importados
no SolidWorks - software de modelagem mecanica - que possui uma ferramenta
para andlise do arquivo 3D.

Com todas as pecas impressas, iniciou-se a fase de acabamento para a
pintura com os materiais destacados anteriormente. Tais pecas apresentam um
acabamento grosseiro, devido ao processo de construcéo por meio do depdsito
de camadas. Por isso a massa pléstica foi aplicada para se obter uma superficie
mais lisa e uniforme.

As lixas devem ser utilizadas na sequéncia da menor para a maior a
partir da sua numeracdo, pois quanto maior a numeracao, mais fina é a lixa.
Com o acabamento pronto, foi aplicada a seladora de plastico para que fosse
possivel iniciar a pintura das pecas.
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Figura 9 - Processo de confeccdo do mockup.

Fonte: Autoria prépria.

A colagem foi realizada utilizando cola Epdxi, de modo que o conjunto
Cabine + Chassi ficou da seguinte maneira:

Figura 10 - Montagem da Cabine + chassi.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 11 - O mockup pronto.

Fonte: Autoria prdpria.

Figura 12 - O mockup ambientado no gramado.

Fonte: Autoria prépria.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia aplicada neste projeto foi fundamental para que o objetivo
proposto noinicio fosse atingido. Utilizando este método, foi possivel planejar cada
etapa do projeto, iniciando da conceituacéo e ideacdo, passando pela concepcéo
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de desenhos manuais e digitais, chegando até a representacdo de um modelo
tridimensional em escala - um mockup.

A alternativa final apresentada trata-se de um projeto de design
automotivo conceitual, uma vez que a grande maioria dos materiais, tecnologias
e processos de fabricacdo empregados no projeto ndo estdo facilmente
disponiveis para obtencdo das industrias desse segmento assim como ndo
se encontram aplicados nos ambientes agricolas até o momento. Entretanto,
embora os materiais e as técnicas ainda se encontrarem em desenvolvimento é
importante a busca de estudos conceituais de novos materiais, mais eficientes

e sustentaveis além de formas e linguagens de design que sejam empregadas

no desenvolvimento de novos veiculos e demais produtos de design.

Vale destacar que o ambiente universitario proporciona a oportunidade
de experimentar em busca do acerto, porém, sem o temor do erro, de modo
que as investidas erréneas passam a fazer parte do processo de ensino-
aprendizagem. Neste sentido, as principais dificuldades encontradas ao realizar
este projeto no ambiente universitario foram:

- Pelo fato da cultura do design automotivo ndo estar totalmente difundida
na universidade em que este projeto foi realizado, o processo de concepcéo
do mesmo apresentou um nivel de dificuldade maior no que diz respeito: a
quantidade de material para o referencial tedrico, a disponibilidade de materiais
para a utilizacdo na confeccdo do mockup - tais como Clay e Poliuretano (PU)
-, além da escassez de funcionarios técnicos com o conhecimento da correta
aplicacdo destes materiais;

- A falta de experiéncia em modelagem digital por parte do aluno autor do
trabalho, o que prejudicou em partes a impressdo do volante (0 mesmo saiu
pouco espesso e consequentemente, extremamente fragil), o que resultou em
retrabalho;

- Em dadas fases do projeto, o tempo se mostrou um desafio, justamente pela
ma gestdo do mesmo.

Por fim, este artigo procurou corroborar com a documentacdo
cientifica, por meio de um relato de experiéncia, caracteristico de um Trabalho
de Conclusdo de Curso de Design, que descreveu as teorias e desafios que
permeiam a atividade do Design Automotivo. Dessa maneira, espera-se que
este texto chegue ao alcance de outros estudantes de Design que desejam
desenvolver projetos, estudos e experimentacdes similares a esta.
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