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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta um projeto conceitual de uma gaiola para o que, um dia, será 

um veículo que tem como principal objetivo ser sustentável. A partir da necessidade de veículos 

sustentáveis nas cidades e de um acesso a esses veículos, por parte da população mais carente, 

foi buscada a solução com o projeto de um veículo que pode vir a substituir as motocicletas e 

ser mais acessível, financeiramente, que um automóvel. Fazendo buscas na internet, não é 

difícil achar notícias sobre veículos elétricos no mundo, porém, esses são caros e nem todas as 

classes sociais conseguem ter acesso a eles. O trabalho será desenvolvido a partir de 

metodologia de projeto, buscando a qualidade e eficiência do sistema, de modo que atenda a 

todas as necessidades e tenha o menor custo possível. O projeto é uma iniciativa acadêmica que 

pode vir a se tornar um projeto maior, contemplando várias cidades e quem sabe até o país 

inteiro, porém, por hora, deve-se fazer um estudo inicial de quais as principais necessidades de 

um veículo desse porte, para que o mesmo possa atender de modo eficiente todas essas 

dificuldades. Sendo assim, iniciando com os objetivos principais desse projeto, será visto que 

o projeto vai partir da necessidade de se acomodar duas pessoas. Partindo disso serão feitos 

alguns estudos, tomando como base normas técnicas para se obter credibilidade e um padrão 

de qualidade ao final do projeto.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A engenharia vem avançando bastante nos últimos anos. Cada dia que passa, mais e 

mais formas de preservação do meio ambiente aparecem e entre essas formas, está o projeto e 

a concepção de veículos sustentáveis. 

Tais veículos podem ser movidos a energia elétrica proveniente de baterias que podem 

ser recarregadas das mais diversas formas, como podem, também, ser híbridos, ou seja, mesclar 

combustíveis fósseis com energia limpa e assim diminuir a emissão de gases poluentes no 

ambiente. 

 Grandes montadoras, mundo a fora estão investindo em tecnologia para tornar seus 

veículos mais limpos, e por vezes, econômicos, pois a autonomia de um veículo elétrico é 

apreciável, levando em consideração o peso dos veículos e outros fatores que influenciam na 

força que o motor tem que ter para transportar esse veículo de um local a outro. Nesse contexto, 

o estudo e projeto de um veículo sustentável pode ser o começo de uma melhoria nos veículos 

atuais. 

 Esse trabalho tem uma certa relevância, se for levado em consideração que a maioria 

dos veículos automotores atuais possuem um peso elevado, devido aos seus vários 

componentes, incluindo o chassi. Dessa forma, gerar uma alternativa de veículo mais leve, faz 

com que o conceito mude um pouco e seja possível, inclusive, gerar economia de combustível, 

no caso de motores de combustão interna e torna possível a locomoção com motores menores. 

 Com base nas relevâncias citadas anteriormente, espera-se conseguir uma alternativa de 

chassi que atenda ao que o mercado pede hoje em dia, quando se trata de segurança e de 

comodidade. Se verificado que o mesmo atende os parâmetros, pode-se iniciar até o projeto 

detalhado de um veículo por completo e iniciar uma fabricação desses transportes, com o intuito 

de tornar melhor a vida das pessoas.   
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1.1 - OBJETIVOS 

 

1.1.1 - Objetivo Geral 

- Projeto conceitual de um chassi tipo gaiola de um veículo com o intuito de acomodar 

duas pessoas. 

 

1.1.2 - Objetivos Específicos 

- Estudar uma alternativa que atenda ao objetivo geral 

- Estudo de normas técnicas para estimar medidas 

- Esboçar, com desenhos 2D e 3D, o modelo proposto 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 CHASSI 

 

 O chassi automotivo é como um esqueleto onde serão acoplados vários componentes 

mecânicos, como o motor, o sistema de suspensão, freios, etc. É o elemento que dá força e 

estabilidade ao veículo quando esse é submetido às mais diferentes condições. (CHANDRA, 

2012). 

 Soares (2012) diz que as principais forças atuantes em um chassi automotivo, mostradas 

na Figura 1, são: 

 Tração e compressão no eixo x, resultantes da aceleração e da frenagem; 

 Tração e compressão no eixo y, resultantes das forças de reação dos pneus durante as 

curvas; 

 Flexão em torno do eixo y, durante frenagens e acelerações, havendo transferência 

longitudinal de carga, e também ao trafegar sobre obstáculos; 

 Flexão em torno do eixo x, durante curvas, onde a aceleração centrípeta da carroceria 

promove a transferência lateral de carregamento; 

 Torção em torno do eixo x, ao percorrer curvas ou trafegar em terreno irregular, como 

pode ser visto na Figura 2. 

Figura 1 - Sistema de coordenadas fixas do veículo 

 

Fonte: Gillespie (1992) 
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Figura 2 - Torção aplicada ao chassi em terreno irregular 

 

Fonte: Brown (2002) 

 

 Diante dessas explicações, deve-se fazer um estudo de qual o melhor tipo de chassi deve 

ser aplicado para o veículo em questão, sendo assim, a seguir serão apresentados os diferentes 

tipos de chassis automotivos existentes, para que se possa ter uma base de qual atende melhor 

a necessidade desse projeto. 

 

2.1.1 Chassi tipo escada 

 

 Os primeiros veículos a motor foram construídos com uma estrutura de escada onde era 

colocado o corpo do veículo contendo os assentos dos passageiros, além de o do motorista, 

porém esse corpo geralmente era feito de madeira e possuía pouca rigidez, fazendo com que o 

chassi suportasse a maior parte das cargas de torção e flexão. (HAPPIAN-SMITH, 2002) 

 Como o próprio nome diz, o chassi tipo escada se assemelha a uma escada, em sua 

estrutura, sendo composto por dois trilhos longitudinais que são interligados por barras 

transversais. (CHANDRA, 2012) 

 Na Figura 3 podemos visualizar um exemplo de chassi tipo escada. 
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Figura 3 - Chassi tipo escada 

 

Fonte: https://bit.ly/2SyeOs8 

2.1.2 Chassi monobloco 

 

 Segundo Chandra (2012) o Chassi Monobloco é uma peça única que prescreve a forma 

geral do veículo. Esse tipo de chassi é fabricado pela soldagem do piso e outras peças, juntas. 

Uma vez que esse tipo de chassi é econômico e adequado para a produção automatizada, a 

maior parte dos veículos, atualmente, utiliza chassi monobloco de aço. 

 Estruturalmente falando, o chassi monobloco deve resistir aos mesmos esforços e 

atender aos mesmos requisitos de um veículo não possuam chassi e carroceria como peça única. 

Em função disso, é possível observar regiões mais reforçadas no tipo monobloco. (OLIVEIRA, 

2007) 

 A Figura 4 vem mostrar como é a configuração de um chassi monobloco. 

Figura 4 - Chassi Monobloco 

 

Fonte: https://bit.ly/320EMHU 
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2.1.3 Chassi backbone 

 

Segundo Happian-Smith (2002), esse chassi está sendo explorado pela Lotus, onde a 

coluna vertebral (backbone) do veículo é um tubo retangular, fechado, utilizado para unir o eixo 

dianteiro e o traseiro. 

Esse tipo de chassi é rentável e é fácil de ser produzido. Fabricado, geralmente, em fibra 

de vidro, esse chassi é forte o suficiente para suportar os esforços de carros esportivos menores. 

(CHANDRA, 2012) 

A Figura 5 vem mostrar a configuração de um chassi backbone, utilizado no Lotus Elan. 

Figura 5 - Chassi Backbone (Lotus Elan) 

 

Fonte: https://bit.ly/3bGY09Y 

2.1.4 Chassi spaceframe 

 

Os tipos de chassis tratados até agora são, essencialmente, bidimensionais, ou seja, 

possuem sua profundidade menor que seu comprimento, ou largura. Aumentar a profundidade 

de uma estrutura, transformando-a em uma estrutura treliçada, traz um aumento da rigidez e 

resistência à flexão. (HAPPIAN-SMITH, 2002) 

Segundo OLIVEIRA (2007), o primeiro projeto spaceframe foi desenvolvido por um 

aviador inglês, na Segunda Guerra Mundial, proporcionando maior resistência, com relação a 

certos danos, mesmo em pleno vôo. 

Os chassis spaceframes são constituídos de pequenos tubos circulares, de pequeno 

diâmetro, ou quadrados, dispostos de forma que esses tubos sofram apenas tração e compressão, 
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evitando assim a torção e a flexão. Na prática é difícil obter um chassi spaceframe eficiente, 

porém, no mercado, existem modelos de veículos que transitam com esse tipo de chassi, como 

o Mercedes 300SLR, Lamborghini Countach e Masseratti Bird Cage (Figura 6). 

 

Figura 6 - Chassi Spaceframe (Masseratti Bird Cage) 

 

Fonte: https://bit.ly/37vA3it 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 PROJETO CONCEITUAL 
 

A estrutura utilizada para desenvolvimento do objeto de estudo terá como base a 

metodologia definida por Back (1999), mostrada na Figura 7, onde ele apresenta um quadro 

que mostra os passos de um projeto de engenharia: 

Figura 7- Modelo de desenvolvimento de produtos industriais 

 

Fonte: Adaptado de Back, 1999. 

Pode-se notar que a metodologia adotada segue alguns princípios sequenciais para o 

desenvolvimento de um novo produto. Esses princípios podem ser observados na imagem 

acima, de forma que ao concluir com a fase de validação, o projetista tem seu produto completo 

e pronto para venda, se esse for o intuito. Como o objetivo deste estudo é chegar à etapa de 

projeto conceitual, serão tomados como base, então, os 9 primeiros princípios mostrados na 

figura, levando em conta que poderão ser feitas algumas adaptações mediante alguma 

necessidade específica do projetista. 
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3.1.1 Estudo da viabilidade ou projeto informacional 
 

É a fase onde é definido o problema, identificando as necessidades e desejos dos 

clientes, caso existam, e onde é feita uma pesquisa de mercado, pesquisa de base de patentes e 

benchmarking. O objetivo principal é obter uma lista de requisitos técnicos que darão norte ao 

desenvolvimento do projeto conceitual. (RODRIGUES et al., 2015) 

3.1.2 Projeto conceitual 
 

 É dado como finalizado a partir do momento em que é identificado um conjunto de 

princípios funcionais para o produto, ou seja, se o mesmo atende às especificações de projeto e 

existe alguma diferenciação entre os concorrentes. (BAXTER, 2000) 

 Devido ao fato de que o projeto parte da ideia de uma única pessoa e tem como interesse 

exclusivo atender aos requisitos do mesmo, o que será descrito a partir de agora não terá como 

base nenhuma pesquisa com várias pessoas, como é mencionado no projeto informacional. 

3.1.3 Projeto informacional 
 

É aqui que são levantados os problemas iniciais que deverão ser solucionados com o 

desenvolvimento de um novo produto. A partir do objetivo geral do trabalho, temos que o 

problema inicial do projeto do chassi é o de acomodar duas pessoas em seu interior. 

A partir dessa necessidade inicial, serão estudadas normas técnicas, afim de manter tudo 

dentro dos melhores padrões e com uma confiabilidade ao final do projeto. 

4. RESULTADOS 
 

4.1 ELABORAÇÃO DO PROJETO CONCEITUAL 
 

Sabendo quais são as principais necessidades, pode-se iniciar o desenvolvimento de 

soluções que visam melhor atender a esses requisitos. 

Por tratar-se do desenvolvimento de um chassi veicular, será tomada como base a 

metodologia adotada por Macey e Wardle (2008), que define algumas especificações que 

delimitam o que eles chamam de package: 
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a. Número e posicionamento dos passageiros 

b. Dimensões externas gerais (comprimento, altura, largura, distância entre eixos) 

aproximadas 

c. Vão livre do solo 

d. Indicação dos componentes mecânicos principais (de forma aberta): 

1. Motor 

2. Sistemas de transmissão 

3. Sistemas de suspensão 

A partir desse princípio, será desenvolvida uma solução que atenda a todos os requisitos de 

projeto, bem como leve em consideração o package mencionado acima. 

4.1.1 Geração de alternativas 
 

Para que o projeto seja reconhecido como funcional e de fato atenda às necessidades 

exigidas inicialmente, devem-se estudar soluções a partir, inclusive, de normas técnicas. 

A seguir serão estudados os pontos do package detalhadamente afim de se achar a 

melhor solução disponível atualmente para esse tipo de projeto. 

4.1.2 Número e posicionamento dos passageiros 
 

Como definido no início, o número de passageiros do veículo será 2, tendo em vista que 

o mesmo deverá ser um veículo leve e como baixo consumo, podendo, inclusive possuir motor 

de baixa cilindrada ou até elétrico. 

Levando tudo isso em consideração, deve-se modelar como os passageiros deverão ser 

posicionados no interior do chassi. 

A primeira escolha será se eles ficarão lateralmente um ao outro ou um atrás do outro, 

como em uma motocicleta, por exemplo. 

Para definir esse ponto, levam-se em consideração as necessidades iniciais do projeto e, 

em uma delas, pede-se um compartimento para bagagem, sendo assim, por ser mais usual e 

levando em conta esse fator, será usado o modelo convencional onde um passageiro fica ao 

lado do outro. 
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A partir disso, busca-se o posicionamento correto para definir-se algumas medidas 

aproximadas do veículo, internamente, como distância do piso ao teto e distância entre volante 

e banco, no caso do motorista. 

Utilizando da NBR 6068 (ABNT, 2015) pode-se dimensionar, aproximadamente, o 

chassi internamente, pelo espaço tomado pelo passageiro dentro do veículo, enquanto o mesmo 

estiver sentado. 

O primeiro passo a ser tomado será dimensionar a altura do indivíduo sentado na posição 

ereta, pois entende-se que nessa posição, o mesmo terá sua altura máxima dentro do veículo. 

Para isso utilizam-se as tabelas, dispostas na norma e adota seus dados. 

Utilizando o percentil (nome dado ao percentual da população prevista dentro daquele 

padrão) de 99, tem-se a primeira medida de 988 mm, para uma média geral entre 18 e 79 anos, 

mostrada na Figura 8. 
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Figura 8 - Tabela 3 - Altura Sentado Ereto 

 

Fonte: ABNT (2015) 

 

OBS: Existem duas medidas: As medidas masculinas e as femininas, sendo assim, a 

título de padronizar, serão usadas as medidas que forem maiores nos intervalos selecionados 

para o estudo. 

O próximo passo é determinar a altura de poplítea do condutor e do passageiro. 
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Seguindo a mesma lógica do primeiro passo, será usada a tabela disponível em norma, 

mostrada na Figura 9, e o percentil estudado será o 99, sendo assim, o resultado obtido será de 

508 mm.  

Figura 9 - Tabela 6 - Altura poplítea 

 

Fonte: ABNT (2015) 



20 

 

O terceiro passo é determinar o comprimento nádega-joelho, mostrado na Figura 10, 

que para o percentil 99 tem-se 668 mm. 

 

Figura 10 - Tabela 9 - Comprimento nádega-joelho 

 

Fonte: ABNT (2015) 



21 

 

E por último, mas não menos importante, a largura entre os cotovelos que é maior que 

a largura do quadril e por isso será o padrão usado aqui. Para o percentil 99, a largura máxima 

entre os cotovelos é de 544 mm. 

 

Figura 11 - Tabela 11 - Largura entre cotovelo 

 

Fonte: ABNT (2015) 
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Com essas informações, pode-se montar um modelo que dará norte às medidas externas, 

aproximadas, do veículo, conforme mostrado na Figura 12. 

Figura 12 - Modelo obtido por medidas da NBR 6068 

 

Fonte: Autoria própria 

 

4.1.3 Dimensões externas aproximadas 

Com a construção do modelo de passageiro que vai dentro do veículo que está sendo 

projetado, temos como estimar, de forma aproximada, as medidas internas do chassi. 

Segundo Okimoto (2014) os ângulos em que o motorista deve se encontrar enquanto 

estiver dirigindo são os seguintes: 

1
4

9
6

 m
m
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Figura 13 - Posição ideal de assento nos veículos tipo baja 

 

Fonte: Okimoto, 2014 

 

Dessa forma, o modelo produzido com as dimensões obtidas em norma, ficará com as 

seguintes medidas: 

Figura 14 - Posicionamento do motorista dentro do carro 

 

Fonte: Autoria própria 
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Com essa redução no tamanho do motorista, pode-se ter uma noção, aproximada das 

medidas internas do veículo. 

Levando em consideração que essa é a posição ideal, porém podem haver variações de 

acordo com quem vai dirigir, leva-se em consideração uma folga entre o ocupante e o teto do 

veículo, com isso, as dimensões utilizadas no interior do veículo podem ser baseadas no modelo 

completamente ereto, isto é, com uma diferença, entre os modelos, de 259 mm, pode-se dizer 

que a dimensão interna do veículo será de, aproximadamente 1500 mm. 

Em comparativo com a postura do condutor, e passageiro, a largura dos ombros não 

muda com a posição de pilotagem, sendo assim, ainda será utilizada a largura de 544 mm, sendo 

esta tida como base para dimensionar a largura interna do veículo. 

Partindo da ideia de que os ocupantes estarão sentados em bancos que são um pouco 

maiores que seus ombros, serão acrescentados, à largura dos ombros, 200 mm por passageiro, 

o que nos dá 744 mm por pessoa no interior do veículo, entretanto essa seria a dimensão 

utilizada caso os ocupantes estivesse colados, um ao outro, então também deverá ser 

acrescentado um espaço entre as pessoas, no total de 200 mm também, o que deixa a largura 

total sendo de 744mm + 744 mm + 200 mm = 1688 mm, podendo-se concluir em, mais ou 

menos, 1700 mm de largura interna. 

Como última medida importante, tem-se o comprimento, que terá como base as 

dimensões dos ocupantes e um acréscimo levando em consideração um porta-malas que deve 

ser incrementado no veículo, além de os locais onde vão o motor e a transmissão. 

Partindo das medidas dos condutores e utilizando-se do modelo proposto anteriormente 

para dimensionar a altura, tem-se o comprimento de partida de: 
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Figura 15 - Comprimento aproximado do modelo de passageiro 

 

Fonte: Autoria própria 

 Com base nessa dimensão, e levando em consideração alguns fatores construtivos do 

veículo, tem-se que o comprimento total do veículo pode ser de, aproximadamente, 2400 mm 

ou 2500 mm. 

Com esses dados em mãos, é hora de elaborar o esboço do chassi. 

As figuras [16,19] mostram as diversas perspectivas de vistas do chassi. 
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Figura 16 - Vista Isométrica 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

Figura 17 - Vista Frontal 

 

Fonte: Autoria Própria 
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Figura 18 - Vista Lateral Esquerda 

 

Fonte: Autoria Própria 

 

Figura 19 - Vista Superior 

 

Fonte: Autoria Própria 
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5. CONCLUSÃO 
 

O desenvolvimento do presente estudo obteve como resultado um modelo de chassi 
projetado para acomodar duas pessoas em seu interior, atingindo assim o objetivo geral, 
partindo dos objetivos específicos, que foram importantes durante o processo de elaboração do 
trabalho. 

O embasamento a partir de normas técnicas faz com que o trabalho torne-se mais 
assertivo nos pontos principais do seu estudo, reduzindo as chances de falha ao término do 
mesmo. 

Contudo, o projeto ainda não foi concluído e pode ser continuado em estudos futuros 
tornando-o uma alternativa viável para a sociedade de um modo geral, como mencionado 
anteriormente nesse mesmo trabalho. 

Nesse sentido, o projeto conceitual foi apenas o primeiro passo do que pode vir a ser um 
veículo sustentável com o objetivo de promover uma melhor locomoção para as pessoas e ainda 
uma maneira de reduzir as emissões na atmosfera. 
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