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RESUMO

COSTA, Patrick Lemos da. Desenvolvimento de Projeto para Adapta-
¢do de Veiculo Autonomo, Movido a Energia Limpa, para Turismo
Inclusivo no Rio de Janeiro, RJ. Apresentacao de Relatdrio de Conclu-
sdo de Curso, TCC/ESDI 2021, Escola Superior de Desenho Industrial,
Rio de Janeiro, 16 de setembro de 2022.

Este trabalho apresenta a geracdo de alternativas para um novo tipo
de veiculo autbnomo movido a energia limpa e, mais, para o desen-
volvimento turistico da costa do Rio de Janeiro (Cais do Porto até
Barra da Tijuca, passando por Ipanema e Leblon) por pessoas com
problemas de mobilidade fisica. No Capitulo I, apresenta-se uma
compilacdo de trechos de matérias jornalisticas, de reportagens de
TV, de videos do Youtube, e de livros que abordam temas sobre os
avancos tecnoldgicos para o projeto/desenho de veiculos auténomos
e de energia limpa. No Capitulo Il, aborda-se o potencial turistico do
Rio de Janeiro sob a perspectiva de pessoas com dificuldades de lo-
comogao, logo um veiculo autdnomo, com vista panoramica de parte
da costa da cidade do Rio de Janeiro, seria um produto a ser pensa-
do. No Capitulo lll, realizam-se um conjunto de identificacdo criativa
e, Projetualmente, de aplicacdo de conjunto de técnicas analiticas ara
produtos industriais, a fim de se descobrir através dos dados coleta-
dos quais os modos de transformacao de situagdes Projetuais mais
adequados para a geracao de desenhos adaptados para o turismo
nos veiculos auténomos. No Capitulo 1V, apresenta-se o conjunto de
alternativas gerado, com base em Baxter (1998), Lobach
(1984);Lewin; Borroff (2010), para adequar veiculo autbnomo para
passeios turisticos com pessoas com dificuldade de locomocgao.

Palavras-chave: Veiculo auténomo; Design de veiculos; Método de
projeto de Produto.
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ABSTRACT

COSTA, Patrick Lemos da. Desenvolvimento de Projeto para Adapta-
¢do de Veiculo Autonomo, Movido a Energia Limpa, para Turismo
Inclusivo no Rio de Janeiro, RJ. Apresentacao de Relatdrio de Conclu-
sdo de Curso, TCC/ESDI 2021, Escola Superior de Desenho Industrial,
Rio de Janeiro, 16 de setembro de 2022.

This work presents the generation of alternatives for a new type of
autonomous vehicle powered by clean energy and, more, for the tour-
ist development of the coast of Rio de Janeiro (Cais do Porto to Barra
da Tijuca, passing through Ipanema and Leblon) by people with physi-
cal mobility problems. Chapter Ipresents a compilation of excerpts
from journalistic articles, TV reports, YouTube videos, and books that
address topics on technological advances for the design/design of
autonomous vehicles and clean energy.Chapter lldiscusses the tour-
ism potential of Rio de Janeiro from the perspective of people with
difficulties in locomotion, so an autonomous vehicle, with panoramic
views of part of the coast of the city of Rio de Janeiro, would be a
product to be considered. In Chapter Ill, a set of creative identifica-
tion is carried out and, currently, the application of a set of analytical
techniques is based on industrial products, to discover through the
collected data which modes of transformation of projective situations
most suitable for the generation of designs adapted for tourism in
autonomous vehicles. Chapter IV presents the set of alternatives gen-
erated, based on Baxter (1998), Lébach (1984); Lewin; Borroff (2010),
to tailor autonomous vehicle for sightseeing with people with difficul-

ty in locomotion.

Keywords: Autonomous vehicle; Vehicle design; Product design me-
thod.
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INTRODUCAO

O Potencial Tecnoldgico Alinha ao Turismo de Acessibilidade

1.1 Precedentes.

Rio de Janeiro, capital do estado, é um cartdo postal natural, com
suas belas paisagens, relevo e riqueza cultural, conta também com
seu enorme litoral, com 636 km que geram aos seus visitantes um

grande sentimento de paz e lazer.

Tratando mais sobre os visitantes da “cidade maravilhosa”, segundo
o site “Guia do Turismo Brasil”, “O Plano de Turismo da cidade do Rio
de Janeiro aponta 1610 pontos com forte potencial turistico. Deste
total, 70% sao recursos culturais (museus, igrejas, centros culturais,
restaurantes, entre outros) e 30% naturais (parques, pracas, mirantes

e praias).”

Porém essa imensa quantidade de pontos turisticos, esta espalhada
pela cidade, fazendo com que o turista precise se deslocar através de
meios de transporte como Onibus, metro, BRT, VLT, Uber ou Taxi.
Contudo, mesmo com essa quantidade de linhas diversa, fazendo os
mais variados itinerdrios, para quem estd explorando o Rio pela pri-
meira vez, a experiéncia pode ser uma um tanto ingrata, pois como em

qualquer outra metropole que cresceu desordenadamente, o transito
intenso e congestionado é visivel e bastante inconveniente. A distan-
cia de um lugar ao outro ndo € medida pela quilometragem, mas pelo

tempo que vocé vai levar para se locomover.

10
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Além disso, o sucateamento de alguns destes meios de transporte e
a superlotagdo trazem aos turistas um olhar negativo da cidade.

Outra problematica da necessidade de deslocamento para conhecer
os pontos turisticos, é a acessibilidade, que em alguns pontos ainda
carece de atencdo. Como citado no site “Rede Brasil Atual”, “Apesar
de sediar os Jogos Paraolimpicos 2016 e possuir pontos de acessibili-
dade em locais turisticos, o Rio de Janeiro ainda é criticado pelos ca-
riocas por condi¢des inacessiveis as pessoas com deficiéncia em di-
versas regioes.” Infelizmente, as coisas da cidade continuam dificili-

mas para uma pessoa em cadeira de roda, de muleta, ou até cega.

Desde as calcadas, até as travessias, o transporte publico, enfim, é
muito dificil transitar pelo Rio, sendo uma cidade hostil para a pessoa
com deficiéncia até hoje, afirma Teresa Amaral, superintendente do
Instituto Brasileiro dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia (IBDD)”.
Sendo assim, o alinhamento entre novas tecnologias, a grande quan-
tidade de pontos turisticos e a caréncia na acessibilidade da cidade

mostra o grande potencial do tema abordado.

1.2. Motivacgoes

Fui orientado, academicamente, para escolher um tema de projeto
de produto industrial que me permitisse desenvolver como futuro
designer industrial. Logo, procurei distinguir os distintos niveis de
minha motivacdo para a realizacdo da empreitada criativa e projetu-

al. Ja sabia que teria que mudar as minhas idéias e comportamentos

11
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de aluno para estudante, a fim de saber como estudar autonoma-
mente. J& havia sido alertado que, em esséncia, para uma pessoa
ficar motivada, precisa, “inicialmente, sentir uma necessidade de
afastar, diminuir ou corrigir determinada condi¢ao” (KRECH; CRUT-
CHFIELD, 1973, p.249). A essa condicdo, somou-se motivacdo psico-
Iégica, pois tinha o desejo em abordar o tema —projeto de veiculos
autoguiados. Além de tudo, sempre fui apaixonado por desenho de
veiculos automotivos. Assim, para comecar, @ minha motivagdo para
o desenvolvimento do projeto, se eu lhe atribuisse visualmente uma
escala, poderia ficar assim num grafico de barras, numa escalade 1 a
5 unidades: (a) Necessidade de concluir o curso, 3 unidades; (b) Dese-
jo de abordar o tema de projeto, 4 unidades; (c) Paixdo sobre o dese-
nho de produtos automotivos, 5 unidades. (Figura 1) (V., GOMES et
alii, 2018, pp.158-169).

Grafico 1: Diagrama de barras com hierarquias das minhas motivagoes.

Necessidade Desejo Paixdo

Figura 1. Representac¢ao das motivagoes para realizagdao deste PPP no PPDESDI.

Para o desenvolvimento deste relatério necessario foi: (i) Projetar um
interior de veiculo que se adequasse aos parametros apresentados
no titulo do projeto; (ii) Propor uma nova atragdo turistica baseada

num novo tipo de transporte inclusivo, logo, que atenda uma catego-

12
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ria de turistas que apresentem algum problema de mobilidade; (iii)
Imaginar a possibilidade de veiculo autbnomo com as mais novas
tecnologias, ser utilizando para o turismo. Claro, dentre tudo, este
projeto visou indicar caminhos para a melhora da acessibilidade do
turismo nas cidades Brasileiras e explorar mais minha paixdao pela
area automotiva. Para atender essa motivacdo plenamente, faltou-
me fisicamente uma melhor condicdo e academicamente uma boa

preparacao a ilustracao.

1.3. Estado da Arte

De acordo com o estudo de mercado sobre o desenvolvimento de
veiculos movidos a energia limpa, temos atualmente trés segmentos
de energia limpa para a movimentacao dos veiculos automotivos, a
saber:

Veiculo Movido a Energia Hibrida: Funciona com um motor de com-
bustdo convencional, alimentado por gasolina, mas que ndo serve
para movimentar o veiculo, apenas para carregar a bateria elétrica.
Essa bateria também pode ser carregada de duas formas, ligada dire-
tamente na tomada ou se aproveitando da chamada frenagem rege-
nerativa. Esse sistema entra em ac¢do quando o veiculo é freado,
transformando a energia cinética em eletricidade, que vai

direto para a bateria.

Veiculo Movido a Baterias Elétrico: As baterias elétricas o motor de
inducdo é composto por um extrator e um rotor. A partir do momen-
to em que o campo magnético é criado, a sua aplicacdo fisica (seme-

Ihante ao efeito que sentimos ao tentar aproximar dois imas) faz com

13
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gue o rotor gire em circulos, pois, neste caso, ha quatro polos atuan-
do em conjunto, resultando em um campo magnético rotacional.
Veiculo Movido Hidrogénio. Utilizado em carros movidos a célula a
combustivel (fuel-cell), onde o tanque de combustivel do veiculo é
abastecido com hidrogénio. A reacdo quimica do oxigénio com o hi-
drogénio produz energia elétrica para os motores. O veiculo movido
a hidrogénio é um elétrico sem a bateria, pois gera

sua prépria energia.

J4 acerca da movimenta¢do do mercado, atualmente a empresa Tes-
la, € uma das pioneiras no campo de veiculos autébnomos, pois atu-
almente um Tesla conta com piloto automatico, que é um dos siste-
mas mais sofisticados disponiveis, classificado como hands-off, ou
seja, o motorista pode tirar as maos do volante, mas deve estar pre-

parado para retomar o controle a qualquer momento.

2. Objetivos

2. Objetivos

2.1. Primédrio

Apresentacdo de questdes tedricas para futuros desenvolvimentos de
projetos para desenhos de adaptacdo interna de veiculos auténomos
para uso de atividades turisticas que visem a acessibilidade de pesso-
as com problemas de locomocao.

2.2. Secundarios

» Ressaltar o uso de novas tecnologias em veiculos publicos;

¢ Destacar o Design de veiculos autdnomos para uso publico;

¢ Coletar dados sobre o Design de veiculos autbnomos no Brasil.

14
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2.3. Terciarios
¢ Capacitar-me para o trabalho em equipe de Design automotivo;
¢ Habilitar-me para trabalho em Design que se vale de CAD;

e Apresentar-me como designer junior as industrias automotivas.
3. Metodologias

3.1. Metddicas Gerais para a Pesquisa

Academicamente, para a estruturacdo geral deste relatorio, tentei
me valer dos livros recomendados: (1) Saber Escrever Uma Tese e
Outros Textos, das professoras portuguesas Edite Estrela, Maria Almi-
ra Soares, Maria José Leitdo (4 ed., Lisboa: Dom Quixote, 2006). (2)
Como Fazer Uma Monografia do professor Décio Vieira Salomon (10
ed., S3o Paulo: Martins Fontes, 2001. (3) Como se Faz Uma Tese do
professor italiano Umberto Eco (21 ed., Sdo Paulo: Perspectiva,
2007).

3.2. Metddicas Gerais de Projetacdo em Design e Metodologias Espe-
cificas de Desenho Industrial, forma usados os livros Mike Baxter (Sdo
Paulo: Blucher, 1998), Ana Pazmino (Sdo Paulo: Blucher, 2015); Bernd
Lobach (Sao Paulo: Blucher, 2001).

3.3. Métodos Especiais de Design de Veiculos e de Interiores, procu-
rei auxilio nos livros de Fernando Morita (Segredos do Design Auto-
motivo. S3o Paulo: Senai, 2013); Gildo Montenegro (Perspectiva do
Profissionais de Gildo Montenegro. 2 ed., Sdo Paulo: Blucher, 2010);
e a monografia de TCC do designer Daniel Gierzson

(Porto Alegre: UniRi ter,2006).

15
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4. Recursos

4.1. Os recursos humanos neste trabalho contaram com a participa-
¢do do arquiteto Jorge Amorim, do professor

orientador, Luiz Vidal, ESDI.

4.2. Os recursos materiais me ajudaram a desenvolver e expressar
minhas idéias: Notebook; Impressora; Aplicativos basicos 3D (Pacotes
Office e Adobe). Curso de desenho virtual para veiculos automotivos
(em aplicativos da 2D/3D/4D Grafica Computacional) e em modela-
gem de veiculos em argila (Esc.: 1:1) em Sado Paulo capital.

4.3. Recursos Fisicos: Organizacdo de pequeno Escritério de Design
de Veiculos; Composicdo de Biblioteca minima com titulos de Design;
Construgdo de pequena oficina de modelagdo (maquetes / mocapes /
matrizes) de partes de veiculos automotivos. Infelizmente, ndo tao

bem utilizada, apesar do esforco em montar o lugar de modelagao.

5. Cronogramas

Devido a uma série de problemas de saude, o cronograma inicialmen-
te planejado e descrito para o desenvolvimento e realizagao deste
projeto teve que ser varias vezes interrompidas. Agradeco a compre-
ensdo de todos, em especial, dos professores coordenadores do TCC,

ESDI/UERJ.
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especiais/transporte-do-
futuro---carro-
autonomo/#cover

CAPITULO |

1 As Inovagdes em Veiculos Autoguiados de Energia Limpa

A tecnologia mais importante para o funcionamento do carro auto6-
nomo é a inteligéncia artificial. Mesmo com todos os sistemas de
conectividade e seguranga que permitem ao automdével dispensar o

motorista, ele precisa aprender como lidar com situac¢des diversas.

Porém, ela também pode ser o grande entrave ao carro autdbnomo de
nivel 5, aquele que, teoricamente, consegue rodar sem motorista em
qualquer situacdo. De acordo com artigo do site Brasileiro Uol, as
empresas desenvolvedoras da tecnologia autbnoma estdo tendo al-
guns entraves como, problemas com a legislacdo como afirma Mar-
xen, "Para a legislagao permitir que o veiculo assuma a responsabili-
dade, em vez do motorista, o carro tem de provar que sabe lidar com
as situacoes".Essas dificuldades para "ensinar" algumas situacdes a
inteligéncia artificial dos automaveis é dada principalmente pela falta

de experiéncia na pratica.

Situagdes que envolvem segurancga, como acidentes de carro, sdo as
mais dificeis de ocorrerem na pratica durante os testes, e de serem
simuladas em vias publicas. Ha diversas dificuldades quando o assun-
to sdo situacBes adversas, pois surgem desde pedestres atravessando
fora da faixa até tempestades que atrapalham, por exemplo, a identi-

ficacdo de um farol de transito.

17
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Segundo o especialista, é complicado programar todas as situacdes
do transito em um automavel caro, por isso, a meta idealizada pela
Uber, de ter veiculos que vado buscar o cliente em casa sem motoris-
ta, parece cada vez mais distante, se ndo impossivel de ocorrer. Pelo
menos fora de vias controladas. Por ora, a perspectiva é de que,
mesmo assumindo a responsabilidade, o carro precise contar com a
interferéncia do motorista em algumas situac¢des. Isso ndo deverd

mudar nas proximas décadas.
1.2 Niveis de Automacao

Para um melhor entendimento sobre veiculos autbnomos é necessa-
rio entender que tal automovel possui algumas classificacdes e niveis

de automacao, segundo o site “Olhar digital”:

“Uma das formas ideais para termos uma abordagem sobre como
funcionam os carros auténomos é observando o que diz a Sociedade
de Engenheiros Automotivos (SAE). Essa organizacao é referéncia nos
estudos de engenharia automobilistica e traz uma padronizagdo com
definicbes detalhadas para seis niveis de condug¢do auténoma, indo

do zero ao 5.

Assim, a dependéncia de ter um motorista no carro dirigindo diminui
conforme o nivel de conducdo aumenta. Por exemplo, um veiculo
com sistemas de suporte ao motorista de nivel 0 significa que o carro
é totalmente manual e que depende totalmente de um humano (vo-
cé deve dirigir, frear ou acelerar conforme necessario para manter a

seguranca).

18
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Assim como o anterior, os niveis 1 (direcdo assistida) e 2 (automati-
zacdo parcial) necessitam de um motorista ativo com as maos no
volante. Ou seja, vocé é sempre responsavel pela operacdo do auto-
movel, devendo supervisionar a tecnologia a todo tempo e assumir o

controle total do carro quando for necessério.

Neste momento, comecam a aparecer recursos como assisténcia de
centralizacdo da pista (para manter o carro na faixa) e controle de
velocidade adaptativo (que mantém o automével a uma distancia

segura do trafego a frente). No nivel 1, o veiculo tem um ou outro.

No nivel 2, tais recursos funcionam juntos, em carros dotados de sis-
temas avancados de assisténcia a direcdo (ADAS). Uma tecnologia
bem conhecida que esta nessa classificacdo é a Full Self-Driving (FSD),
da Tesla. A tecnologia assume o controle total da dire¢ao sem super-
visdo humana nos niveis 3 (automatizacdo condicionada), 4 (automa-
tizacdo avancada) e 5 (automatizagdo total). Em outras palavras, o

motorista ndo precisa ter as maos no volante o tempo inteiro.

No entanto, com o nivel 3, se o veiculo alertar e solicitar que uma
pessoa assuma o controle do veiculo, o condutor deve estar prepara-
do e apto para isso. Ja a partir do nivel 4, a parte de ficcdo cientifica
comeca a aparecer. Os motoristas ja podem, por exemplo, tirar um
cochilo enquanto o carro dirige sozinho (em certas areas e obede-
cendo a certas restricdes, entretanto). O carro deve ser capaz de se
colocar em seguranga se 0 motorista ndao conseguir assumir o contro-

le em uma emergéncia.

O nivel 5 significa que um veiculo pode se dirigir sozinho em qualquer
lugar e em todas as condicGes, sem qualquer interacdo humana. Vei-

culos com essa classificacdo maxima de automacdo ndo sao limitados
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i

por geofencing nem afetados pelo clima e transportam seres huma-
nos de maneira confortavel e eficiente sem a necessidade de alguém

fazendo a vez de motorista.

O Unico envolvimento humano com o automdvel sera na definicdo de
um destino. “Comandos por voz deverdo existir, além de outros tipos
de interacdo com o sistema dentro do automével, onde o que vocé

menos precisara fazer é dirigir.”
1.3 Tesla

N3o é surpresa para ninguém que possui um minimo conhecimento
do mundo automotivo que a Tesla é um expoente na area tecnolégi-
ca de veiculos elétricos. Seus veiculos sao classificados oficialmente
como nivel 2 que sdo veiculos que se movem sem intervencdo huma-
na por alguns segundos, mas é perceptivel que para a marca chegar
ao nivel 4 é apenas uma questdo legislativa ja que os modelos con-
tam com tecnologias que sao classificadas com niveis superiores ao

informado oficialmente pela fabrica.

O motivo da marca ndo assumir sua evolucao, além dos entraves le-
gislativos sdo suas polémicas causadas por acidentes durante seus
anos de circulacdo no mercado, um exemplo aconteceu do dia 21 de
abril de 2021 onde um veiculo da marca colidiu com uma arvore e em
seguida pegou fogo matando dois ocupantes, nesse caso a grande
polémica se tratou que nao havia um condutor sentado no banco do

motorista dando indicios do principal motivo do acidente.
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Porém, em alguns videos divulgados por usuarios de tesla, a inteli-
géncia artificial salvou por diversas vezes os ocupantes do veiculo de
se envolverem em acidentes e salvou diversos animais que estavam
na rua quando o veiculo passava no local, mostrando também um
lado de protecdo a vida que a inteligéncia artificial dos carros pode

prover.

1.4 Veiculos autonomos na area comercial

Ja na drea comercial, o engenheiro mecatronico Jonathan Marxen, da
SAE Brasil em entrevista para o site uol, comenta sobre a importancia
da implementacdo da tecnologia em grandes veiculos como 6nibus e
caminhGes para facilitar a implementacdo nos veiculos de passeio,
ele diz.” Por ter muitos radares, trata-se de uma tecnologia cara. Com
0 uso comercial, os componentes ja comecam a ganhar escala." tra-
zendo assim um barateamento na implementacdo da tecnologia. Ou-
tro ponto que me chamou atengao vem proveniente de um argumen-
to que o engenheiro levanta, por serem veiculos que circulam em
faixas normalmente exclusivas, caso muita das vezes de 6nibus ha
uma maior facilidade no controle e na implementag¢ao dessa inteli-

géncia.
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A Mercedes-Benz e a Volvo ja projetam veiculos do segmento com
GPS integrado a direcdo. Um exemplo é o Volvo Vera que de acordo
com a marca é um veiculo com foco nas operagdes de transporte

com alta repeticdo em fabricas ou portos.

https://pt.wikipedia.org/w
i-
ki/Ve%C3%ADculo_el%C3

Figura 1. —Volvo VERA

1.5 Histdria dos veiculos elétricos

Ndo é novidade que a humanidade sempre almeja a evolugao com
criagdes que revolucionam o jeito de se viver. Sendo assim, a histéria
nao poderia ser diferente quando o assunto é a era de veiculos elétri-
cos. Engana-se a pessoa que pensa que a idéia de gerar carros movi-
dos a energia elétrica vem deste século, pois no Século XIX o inventor
Robert Anderson ja pensava e desenvolvia seu projeto de veiculo

elétrico. Infelizmente sem um resultado promissor.
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Porém, algumas décadas posteriores, apds diversos estudos na area
de armazenamento de energia o quimico William Morrison desenvol-
veu uma espécie de bonde eletrificado que podia levar 6 pessoas a 20
km/h. Esse avanc¢o por mais que pare¢a pequeno, impulsionou e in-
centivou o assunto para ser estudado e cada vez mais aperfeicoado.
Chegando até seu primeiro apogeu, em Nova York onde cerca de 60
taxis movidos a bateria desfilavam com o minimo de ruidos. A reper-
cussdo despertou o interesse da industria automotiva, Ferdinand
Porsche, por exemplo, planejou o modelo P1 e o SemperVivus, o pri-

meiro hibrido do mundo.

e s s 2R R R
Figura 2. —1900 PorscheSemperVivus

Em 1914, um banho de agua fria é jogado na evolugcdo dos veiculos
elétricos com a chegada do iconico Ford T, um veiculo produzido em
uma velocidade nunca vista com um preco menor que os demais

concorrentes, caiu rapidamente nas gragas do consumidor.

Além disso, com a descoberta de reservas de petréleo em larga esca-
la nos Estados Unidos, o combustivel ficou barato e facilmente dispo-

nivel em locais em que a eletricidade ndo era facilmente encontrada.
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Este golpe foi tao forte que fez com que os veiculos elétricos saissem
de circulacdo até meados dos anos 30. Contudo, no periodo apds a Il
guerra a marca Tokio Eletric Cars, que futuramente seria comprada
pela Nissan, gerou alguma esperanca produzindo o veiculo chamado

Tama. O carro possuia quatro lugares e tinha autonomia para 65 km.

Figura 3. 1947, TAMA

O assunto de carros elétricos sé voltou a ser mencionado na década
de 70 quando houve uma crise do petrdleo e as grandes fabricantes
procuraram novas formas de energia aos veiculos, nos anos 90 os
carros elétricos foram impulsionados com o acordo ambiental Veicu-
lo Emissdo Zero da Califérnia. Tal acordo gerava beneficios as monta-

doras que produzissem veiculos movidos a energias limpas.

Apesar do acordo da Califérnia, os estudos sobre veiculos eletrifica-
dos seguiram a passos curtos e s6 engrenaram de vez no fim do sécu-

lo 20, gragas ao langamento do Toyota Prius, em 1997. Em 2006, a
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divulgacdo de que a empresa recém-criada Tesla Motors iria produzir

carros elétricos acendeu a luz amarela para as demais montadoras.

Ainda assim, a era dos elétricos comecou a tomar relevancia apenas
no fim do sec. 20 com a chegada do Toyota Prius que fez e faz suces-
so até hoje no mercado. Em 2006 uma gigante e expoente fabricante
de carros elétricos surgiu, a Tesla Motors. Esta marca fez tanto suces-
so no meio automotivo que incomodou diversos fabricantes a tam-
bém produzir em veiculos elétricos, logo surgindo o Nissan Leaf, o

hibrido da Chevrolet Volt e o Renault Zoe, por exemplo.

Figura 4 . Tesla Model 3

1.6 Historia dos veiculos autbnomos.

N3o é uma novidade que todo motorista que estda em uma longa
viagem ou esta voltando do trabalho no hordrio do rush sonha com
um veiculo autdbnomo que possa aliviar seu cansago enquanto esta a
caminho do destino. Esta ideia ndo vem de hoje, desde os anos 20
engenheiros aspiram por essa facanha. Em 1921, em Ohio nos
Estados Unidos um modelo de carrinho de mao utilizando da

tecnologia das ondas de radio frequéncia foi testado. Ele ndo tinha a

25



%
A
&

e (Ils%

S

< = | ESDI
UERJ < I . .
e i Esccla Superior de Desenho Industrial

capacidade de levar passageiros e era comandado por um veiculo

gue vinha logo atras.

Alguns anos depois, aprimorando o experimento do carrinho de mao,
o engenheiro militar Francis P. Houdina utilizou da mesma tecnologia
para assim fazer histdria, criando o primeiro carro a ser conduzido
sem um motorista. Chamado de “American Wonder” o veiculo teve
seu teste gloria, ou quase, o carro andou pelas ruas de Nova York,
porém, colidiu com o automodvel que levava os fotdgrafos pouco de-

pois.

Figura 5. Primeiro veiculo nao tripulado

Com o avanco da tecnologia de programacao e de processamento de da-
dos, a possibilidade de gerar um veiculo auténomo veio ganhando forma,
novos protétipos, agora equipados com sensores, processadores e cameras

gue podiam identificar carros de modo a evitar colisdes. O primogénito dos
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veiculos autébnomos foi o NavLab1, lancado em 1986, chegava a 32 km/h e

ja utilizava basicamente todas as tecnologias que usamos hoje com excecdo

do GPS.

NavlLab1l

https://www.you

tu-
be.com/watch?v
=0GXugqw3cgwU

Figura 6. Navlab 1 1986

Um dos ultimos grandes marcos da histéria dos carros auténomos foi
o DARPA Grand Challenge: uma competicdo promovida pela organi-
zacdo estatal dos Estados Unidos responsavel pela criagdo da internet
e do GPS. O objetivo do torneio era premiar os desenvolvedores do
carro autbnomo mais eficiente e, assim, aprimorar a tecnologia. As-
sim, os softwares se tornaram cada vez mais sofisticados e os carros
auténomos, cada vez mais seguros. Além da Uber, grandes montado-

ras querem fazer histdria e testam seus carros sem motoristas.
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2. Estudo taxonomico do veiculo

2.1 Introdugao

Logo nos primeiros contatos com o projeto, comecei a trabalhar nas
projetagdes. De forma a bosquejar e escrever tudo o que vem a cabe-
¢a, ndo esquecendo também de atentar aos detalhes de orientacdes
passadas pelo professor. Segundo livrode Gomes; Brod Junior e Medei-
ros, A can¢do do limdo (2018, p.177) ensina que se deve, por escrito,

serem:

“... respondidas as 6 Grandes Perguntas (de LaHARPE, 2007), ou identi-
ficados precisamente os 6 Honestos Servicais (GARNER; EVANS, 2012).
Ha ainda as trés perguntas tipicas presentes em livros de Metodologia
de Desenho Industrial: O qué? Por qué? Como? (cf. BONSIEPE, 1984).
Contudo, Gomes; Brod Junior e Medeiros, recomendam que essas

perguntas sejam formuladas com a frase completa, a saber:
1. O que desenvolver como projeto?

2. Por que projetar o desenho?

3. Como desenhar o produto?”

Neste caso, para responder estas trés perguntas é necessario gerar
algumas pesquisas de mercado, andlises taxoldgicas e experimenta-

¢Ges com papel manteiga.
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rimeiros bdsquejo's' de e;(perlmentagﬁo, dia 19-20/ marco de 2021

Figuras 7 e 8.

Figura 9 e 10. Contorno, delineados, dia 04/04/21; Bosquejo experimentagio, dia

05/04/21

Figura 11. quarto bosquejo de experimentacgdo, dia 12/04/21
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Figura 13.

Sexto bosquejo de experimentacio, dia 03/05/21
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Figura 14. Sétimo bosquejo de experimentacdo, dia 21/03/22
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2.3 Quadro taxonémico

Quadro taxonomico

Reino
Veiculos
terrestres

Filo
Veiculos

terrestres
rodoviario

Classe
Veiculos
eletricos

efoua
gasolina

Ordem

Veiculos
eletricos
ou hibrido

Familia
Veiculos
movidos a
energia
limpa

Género

Veiculos
movidos a
energia
eletrica

Espécie
Veiculos
autonomos
e de
mobilidade
urbana
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2.5 Ordem Projetual

. Transporte particular: ZOOX
Ordem Projetual
Transporte publico : Toyota
E-pallete
Transporte de carga : Renault
Ez-pro

Alta Ordem Media Ordem Baixa Ordem

Antropologica

Ecolégica

Econdmica

Ergondmico

filosofica

Geomeétrica

Mercadoldgica

Psicologica

Tecnologica
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3. Teoria de dados

3.1 Defini¢ao de Situa¢des Projetuais: Escolha de Métodos

Autores como Bonsiepe (1976; 1978; 1993); Baxter (1998); Lobach
(2000) sugerem que ao se comecgar do desenvolvimento de projeto
de produto necessario é realizarem-se alguns exercicios de compre-
ensdo plena do processo. Gomes, Brod Junior e Medeiros, em 2018,
corroboram com esses ensinamentos e sugerem que, antes de tudo,
um quadro sindptico seja montado (verbal/visualmente) para se
compreender e se dominar os Modos de Transformacao de Situacoes

Projetuais.
3.1.1 Quadro sindptico

Nesse quadro, procura-se sintetizar aspectos das situacoes iniciais do
projeto e objetivar aspectos das situacdes finais do mesmo, pois, s6 e
somente sé assim, poder-se-a identificar e preparar as fases e etapas
dos processos criativos e projetuais. Neste meu projeto, procurei
bem definir tanto a situacdo inicial (SIBD) quanto a situacdo final
(SFBD). Todavia, diante da complexidade do desenho do produto (Cf.,
BARROSO NETO, 1985), uma vez que envolvem muitos profissionais
do Design (engenheiros mecanicos, eletricistas, materiais e os proé-
prios desenhadores industriais), as situacoes finais estdo sendo cons-

tantemente revistas e atualizadas.
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De qualquer modo, preliminarmente, um quadro sinéptico foi mon-

tado e estd servindo como importante auxiliar de memaria e de man-

tenedor do foco nas motiva¢Bes que orientaram os meus objetivos

neste trabalho de conclusao de curso em Desenho Industrial Design.

1. SIBD

Sivaggo inicial
bem definida

1.1 Produto

ZO0X antanamus

1.2 Publico

Consumidor; Turistas & Turistas
com deficiencias motoras

1.3 Praca

Prefeitura de cidades
turisticas

PIEFFITURZ

2. MTSP
Moda da transformacao
de sfuogoes projefuos

M1 Merddicas PP

Bauter?8
M2. Metodologias DI

Bonsieps 78
M.3 Métodos DP
Tony Lewin, Ryan Borroff

ik Baxlur

Projeto de Produto

o v e P s

| oxin O

= Design
como pratica
de projeto

3. SFBD

Stiuacno final
bem definida

2.1 Materiais
|Extericr)

Yidre Laminado, Aluminic

2.2 Producao
|Exterior)
Industrial

2.3 Logistica
Parceria com a Zoox para a
abartura de uma fabrica
no Rio de Janeire
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3.2 Etapas do processo criativo

Apds a montagem do quadro sindptico para o projeto de produto
industrial, continuei ao primeiro estagio do processo projetual, i.e.,
Estudo Preliminar (cf., GOMES, 2011, p.194) procurando mais infor-
macdes e fundamentac¢des para ter mais senso de orientagdo e au-

mento da capacidade de observacao.

Em paralelo, mantive atentamente os objetivos das etapas do pro-
cesso criativo referentes a Identificacdo e a Preparacdo, pois, respec-
tivamente, ambas iriam me ajudar a definir/delimitar melhor o meu
problema projetual e preparar-me, cognitiva e psicomotora, para ser
mais pontual e nao divagar diante de um turbilhdo de ideias que me
ocorriam. As paginas 198, 199 e 200 do livro “A Cancdo do Lim3o”
(2018, p.156), os professores Luiz Vidal Gomes, Marcos Brod Junior e
Ligia Medeiros ensinam que se dever manter por perto, ao longo do
estudo, um diagrama no qual estdo mapeados os passos necessarios
para se sair do estdgio do Estudo Preliminar do processo projetual e
se avancar nas etapas de Identificacdo e de Preparacdo do processo

criativo. (Figura 2).
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Para a Identificacdo e Preparag¢ao do problema projetual, comecei
realizando uma pesquisa para montar os quadros técnicos de analise
de produto linguisticamente, permitindo a minha compreensado das
principais palavras usadas. Destarte, fiz as andlises denotativas e co-
notativas dos termos caracterizadores do produto; as analises dia-
cronicas e sincronicas da evolucdo de produtos similares e/ou da
mesma categoria; as anadlises de paradigmas e sintagmas no que diz
respeito a forma, funcdo e informacdo do produto em estudo: um
novo veiculo ecologicamente correto para passeios turisticos com
pessoas com problemas de mobilidade e acessibilidade a lugares tu-

risticos.

3.2.1. Andlises Denotativa e Conotativa
3.2.2. Analise Diacronica e Sincronica
3.2.3 Andlise Paradigmatica e Sintagmatica

3.2.1 Analises Denotativa e Conotativa
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3.2.2 Analise Sincronica

Nas situagdes Iniciais em Finais realizou-se para um novo desenho
industrial, deve-se, uma pesquisa sobre veiculos auténomos foi reali-
zada com alguns veiculos no qual vemos uma boa semelhanca com o
veiculo que estou motivado a projetar. Sendo assim, foi feito uma

analise sincronica para mostrar o modelo do veiculo que nos inspirou

o desenvolvimento do projeto.
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ZOOXAutonomus

O ZOOX é um veiculo autébnomo idealizado para entrar no mercado
de transporte particular, assim como a Uber funciona atualmente,

porém excluindo o fator humano na conducdo do veiculo, seu forma-

to simétrico o ajuda na mobilidade pela cidade, pois o veiculo ndo
necessita manobrar para ir para a dire¢ao contraria. Para sua mobili-
dade autbnoma, o ZOOX conta com sensores espalhados pelo veicu-

lo, radares, LIDAR e cameras por todo o veiculo.

Figura 15. ZOOX veiculo
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RenaultEZ-PRO

O Renault EZ-PRO Concept foi projetado para o transporte e entregas
de encomendas, este veiculo é operado por um ou mais operadores
que estdao ali apenas para administrar as entregas e nao dirigir. O
fabricante ao projetar esse veiculo visa um novo tipo de mobilidade,
ajudando na fluidez do transito e tornando as ruas mais silenciosas e
sem poluentes. O veiculo conta com dois estilos de modulo, o primei-
ro onde fica localizado o operador tem espaco para que o mesmo
possa trabalhar e organizar as encomendas durante a entrega e es-
paco para algumas encomendas, jd o segundo conta apenas com o
espaco para as encomendas e para a interface de retirada dos usua-
rios.O EZ-PRO, conta com uma interface de retirada sem contato com
o operador, onde a gaveta destinada a entrega do usudrio é desblo-
gueado apenas por um aplicativo de celular, tornando assim uma

entrega mais segura e pratica. Figura 4.

Figura 16. Renault EZ-PRO
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Toyota E-Pallete

O Toyota E-Pallete é um veiculo autébnomo e elétrico que é adaptado
para que empresas facam entregas de cargas, carreguem passageiro

ou até transformem o interior do veiculo em uma loja moével.

Com esse veiculo a marca demonstra uma movimentagdo para a area
de mobilidade urbana e é o que afirma o presidente da fabricante
Akio Toyoda, “Este anuncio representa um grande passo em frente
na nossa evolucdo para a mobilidade sustentavel, demonstrando a
nossa expansdo continua além dos carros e caminhdes tradicionais

para a criacdo de novos valores, incluindo servicos para clientes”.

Esse projeto conta com parcerias como, a Amazon, Pizza Hut, Mazda
e Uber.O grande diferencial desse projeto é a sua grande capacidade
de adaptacdo quanto ao seu interior, podendo ajudar a populagdo
em inumeras maneiras.Para a movimentac¢ao deste veiculo sdo utili-

zados sensores de LIDAR e cameras.

%wsfsncs%j Y

Figura 17.Toyota E-Pallete
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3.2.2 Analises diacronicas
MilkFloat

Este veiculo foi projetado especificamente para as entregas de leite
no Reino Unido, inicialmente era puxado por cavalo, mas logo foi
adaptado para um veiculo elétrico, que para época era um grande

avanco tecnoldgico.

Ao decorrer dos anos o Milkfloat sofreu algumas mudancas de de-

sign, e nesta analise, serdo expostos suas versdes e o que foi alterado

em cada uma delas.

Imagem( 1) wikipe-

dia.Ahorse-drawn

milk float in Montreal,
Quebec, in 1942

Py g

Figura 18 .997 PME United Dairies Milk Float — 1960

Como ponto de partida, iremos analisar o Milkfloat de 1960. Neste
veiculo vemos logo de primeira que ele possui apenas trés rodas,
sendo duas na parte traseira e uma na frontal. Na frente do veiculo

ha a disposicdo de trés janelas para a visualizacdo da rua pelo moto-

42



%
A
«®

¥ (IIS'%

S

= 3 | ESDI
UERJd o I . .
2 | Esccla Superior de Desenho Industrial

rista. Seu design mostra-se arredondado em alguns pontos porem, o
que mais sobressai é seu formato retangular. Seu farol minimalista
ocupa uma pequena parte de todo o layout frontal, dando espaco

para o letreiro ocupar boa parte da area frontal, sua placa de identi-

ficacdo é disposta no superior do veiculo.

Figura 19.HARBILT ELECTRIC MILK FLOATS-1965

A grande mudanca neste veiculo, foi a adicdo de uma roda dianteira,
o vidro frontal que era dividido em trés agora se torna um Unico ocu-
pando boa parte da area frontal. Ainda na area frontal mais luzes de

sinalizacdo foram alocadas na parte inferior da dianteira do veiculo,

seu farol que antes ndo tinha relevancia estética, agora tem protago-
nismo, ornamentando a identidade visual do veiculo. Sua placa de

identificagdo agora esta disposta na parte inferior junto com toda a
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sinalizacdo. Seu letreiro ganha espaco onde antes era localizada a

placa de identificagdo.

Figura 20.Leyland Crompton/morison Milk Float — 1974

Neste modelo houve poucas mudancas, dentre elas, o aumento do
vidro dianteiro do veiculo que ocupa agora boa parte da area frontal,
a area de sinalizacdo luminosa foi melhor demarcada com vincos e
curvas, as luzes de sinalizacao lateral ganham um formato retangular
talvez para evidenciar o desenho do veiculo como um todo que brin-
ca com retas e curvas. Alem disto, os vidros que Ficam localizados na

parte de tras da cabine foi dividido para um melhor angulo de visdo.
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Figura 21.Milk Float Mark Hillary— 1980

O veiculo de 1980 tem mudancas significativas em seu desenho, onde
antes havia linhas retas que harmonizavam com vincos em curva ago-
ra tem um desenho completamente reto com excecdo de seus fardis
iconicos, sua area de sinalizacdo foi dividida em duas, uma para cada
farol, sua placa de identificacdo foi alocada novamente na parte infe-
rior do veiculo e seu letreiro principal fica localizado no centro da

area frontal do veiculo, remetendo ao letreiro do veiculo de 1960.

Foram adicionadas portas para o motorista e passageiro, o vidro na
traseira da cabine se torna inteirica novamente porem com o mesmo

comprimento do veiculo de 1970.
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3.2.3 Andlise Paradigmatica e Sintagmatica

Sintagmas
(Eixos de combinacses tecnolégicas)

Toyota e-pallet farois arredondados e ocupando o minimo de espago na frente do veiculo

& o G

Renault ez pro, farois que se unem e ocupam boa parte da area frontal do veiculo

Mercedes-Benz Unveils, usa de grelhas para espalhar a iluminacdo por toda area
frontal do veiculo
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4 Percurso

4.10bjetivo

Gerar um percurso rico de pontos turisticos, e de visuais deslumbran-
tes para que o usudrio possa desfrutar da maior quantidade de pon-
tos com todo suporte de mobilidade e acessibilidade. Gerando bem-
estar ao turista que corre menos riscos e pode aproveitar o percurso
sem muitas preocupacdes e gerando ao turista portador de deficién-
cia, todo suporte necessario, com rampas de acesso, calcadas padro-
nizadas, locais destinados a usudrios portadores de cadeira de rodas,
entre outros suportes.

O percurso visa desfruta de parte de nosso litoral, tornando assim o
préprio percurso um ponto turistico, com belos visuais entre um pon-
to turistico e outro.O caminho ira iniciar no Cais do Porto e ira até a

Barra da Tijuca, passando por Ipanema e Leblon.

> GALRAMBI
VASCONCELOS

PRAGA SECA GAMBOA
MEIER G
Quinta da -
PO GRANDE Boa Vista Rio de Jan
Aqueduto da Carioca;
VILA ISABEL
arkS TAQUARA -
pl arkShoppingCampoGranc ANDARAI
L PECHINCHA CATETE
5 TIJUCA
g FREGUESIA DE
JACAREPAGUA 1 At
CURICICA ND“““"
aciona o
ANIL e Crista Redentor
JARDIM
camoR JACARERAGUA 70 B BOTAMISR COPACABANA
VARGEM 50A wisTA
GAVEA
GRANDE VARGEM o e
PEQUENA eaaice Avenida Delfim,
Gavea ROCINHA e tion
R ,ugu\ﬁcvr,o BARRADA
as Shor -088 Ay,

as Shopping TIJUCA
Q

RECREIO DOS
BANDEIRANTES

Estacionamento (9™

Figura (22) Rota completa no passeio — Google Maps
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