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RESUMO

Este trabalho apresenta um projeto conceitual de uma gaiola para o que, um dia, sera
um veiculo que tem como principal objetivo ser sustentavel. A partir da necessidade de veiculos
sustentaveis nas cidades e de um acesso a esses veiculos, por parte da populagdo mais carente,
foi buscada a solucdo com o projeto de um veiculo que pode vir a substituir as motocicletas e
ser mais acessivel, financeiramente, que um automével. Fazendo buscas na internet, ndo ¢
dificil achar noticias sobre veiculos elétricos no mundo, porém, esses sdo caros € nem todas as
classes sociais conseguem ter acesso a eles. O trabalho sera desenvolvido a partir de
metodologia de projeto, buscando a qualidade e eficiéncia do sistema, de modo que atenda a
todas as necessidades e tenha o menor custo possivel. O projeto € uma iniciativa académica que
pode vir a se tornar um projeto maior, contemplando vérias cidades e quem sabe até o pais
inteiro, porém, por hora, deve-se fazer um estudo inicial de quais as principais necessidades de
um veiculo desse porte, para que o mesmo possa atender de modo eficiente todas essas
dificuldades. Sendo assim, iniciando com o0s objetivos principais desse projeto, serd visto que
o projeto vai partir da necessidade de se acomodar duas pessoas. Partindo disso serdo feitos
alguns estudos, tomando como base normas técnicas para se obter credibilidade e um padrao

de qualidade ao final do projeto.
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1. INTRODUCAO

A engenharia vem avancando bastante nos ultimos anos. Cada dia que passa, mais ¢
mais formas de preservacdo do meio ambiente aparecem e entre essas formas, estd o projeto e

a concepgao de veiculos sustentaveis.

Tais veiculos podem ser movidos a energia elétrica proveniente de baterias que podem
ser recarregadas das mais diversas formas, como podem, também, ser hibridos, ou seja, mesclar
combustiveis fosseis com energia limpa e assim diminuir a emissdo de gases poluentes no

ambiente.

Grandes montadoras, mundo a fora estdo investindo em tecnologia para tornar seus
veiculos mais limpos, € por vezes, econdmicos, pois a autonomia de um veiculo elétrico ¢
apreciavel, levando em consideracdao o peso dos veiculos e outros fatores que influenciam na
for¢a que o motor tem que ter para transportar esse veiculo de um local a outro. Nesse contexto,
o estudo e projeto de um veiculo sustentavel pode ser o comeg¢o de uma melhoria nos veiculos

atuais.

Esse trabalho tem uma certa relevancia, se for levado em consideracdo que a maioria
dos veiculos automotores atuais possuem um peso elevado, devido aos seus varios
componentes, incluindo o chassi. Dessa forma, gerar uma alternativa de veiculo mais leve, faz
com que o conceito mude um pouco e seja possivel, inclusive, gerar economia de combustivel,

no caso de motores de combustdo interna e torna possivel a locomog¢ao com motores menores.

Com base nas relevancias citadas anteriormente, espera-se conseguir uma alternativa de
chassi que atenda ao que o mercado pede hoje em dia, quando se trata de seguranca e de
comodidade. Se verificado que o mesmo atende os pardmetros, pode-se iniciar até o projeto
detalhado de um veiculo por completo e iniciar uma fabricacao desses transportes, com o intuito

de tornar melhor a vida das pessoas.



1.1 - OBJETIVOS

1.1.1 - Objetivo Geral
- Projeto conceitual de um chassi tipo gaiola de um veiculo com o intuito de acomodar

duas pessoas.

1.1.2 - Objetivos Especificos
- Estudar uma alternativa que atenda ao objetivo geral
- Estudo de normas técnicas para estimar medidas

- Esbogar, com desenhos 2D e 3D, o modelo proposto



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CHASSI

O chassi automotivo ¢ como um esqueleto onde serdo acoplados varios componentes
mecanicos, como o motor, o sistema de suspensao, freios, etc. E o elemento que da forga e
estabilidade ao veiculo quando esse ¢ submetido as mais diferentes condi¢des. (CHANDRA,

2012).

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

na Figura 1, sdo:

e Tragdo e compressao no €ixo X, resultantes da aceleracao e da frenagem,;

e Tracdo e compressdo no eixo y, resultantes das forgas de reagdo dos pneus durante as
curvas;

e Flexdo em torno do eixo y, durante frenagens e aceleragdes, havendo transferéncia
longitudinal de carga, e também ao trafegar sobre obstaculos;

e Flexdo em torno do eixo x, durante curvas, onde a aceleracdo centripeta da carroceria
promove a transferéncia lateral de carregamento;

e Torgdo 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 veiculo

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

Fonte: Brown (2002)

Diante dessas explicacdes, deve-se fazer um estudo de qual o melhor tipo de chassi deve
ser aplicado para o veiculo em questdo, sendo assim, a seguir serdo 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 veiculos a motor foram construidos com uma estrutura de escada onde era
colocado o corpo do veiculo contendo os assentos dos passageiros, além de o do motorista,
porém esse corpo geralmente era feito de madeira e possuia pouca rigidez, fazendo com que o

chassi suportasse a maior parte das cargas de tor¢ao e flexdo. (HAPPIAN-SMITH, 2002)

Como o proprio nome diz, o chassi tipo escada se assemelha a uma escada, em sua
estrutura, sendo composto por dois trilhos longitudinais que sdo 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 € uma peca tnica que prescreve a forma
geral do veiculo. Esse tipo de chassi ¢ fabricado pela soldagem do piso e outras pegas, juntas.
Uma vez que esse tipo de chassi ¢ economico e adequado para a produgdo automatizada, a

maior parte dos veiculos, atualmente, utiliza chassi monobloco de ago.

Estruturalmente falando, o chassi monobloco deve resistir aos mesmos esforgcos e
atender aos mesmos requisitos de um veiculo ndo possuam chassi e carroceria como pega unica.
Em funcao disso, € possivel observar regides mais refor¢adas no tipo monobloco. (OLIVEIRA,

2007)

A Figura 4 vem mostrar como ¢ a configuracdo 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 esta sendo explorado pela Lotus, onde a
coluna vertebral (backbone) do veiculo ¢ um tubo retangular, fechado, utilizado para unir o eixo

dianteiro e o traseiro.

Esse tipo de chassi ¢ rentavel e ¢ facil de ser produzido. Fabricado, geralmente, em fibra
de vidro, esse chassi ¢ forte o suficiente para suportar os esfor¢os de carros esportivos menores.

(CHANDRA, 2012)

A Figura 5 vem mostrar a configura¢do 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 sdo, essencialmente, bidimensionais, ou seja,
possuem sua profundidade menor que seu comprimento, ou largura. Aumentar a profundidade
de uma estrutura, transformando-a em uma estrutura treligada, traz um aumento da rigidez e

resisténcia a flexao. (HAPPIAN-SMITH, 2002)

Segundo OLIVEIRA (2007), o primeiro projeto spaceframe foi desenvolvido por um
aviador inglés, na Segunda Guerra Mundial, proporcionando maior resisténcia, com relagdo a

certos danos, mesmo em pleno voo.

Os chassis spaceframes sdo constituidos de pequenos tubos circulares, de pequeno

diametro, ou quadrados, dispostos de forma que esses tubos sofram apenas tragdo e compressao,
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evitando assim a tor¢do e a flexdo. Na pratica ¢ dificil obter um chassi spaceframe eficiente,
porém, no mercado, existem modelos de veiculos 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




3. METODOLOGIA

3.1 PROJETO CONCEITUAL

14

A estrutura utilizada para desenvolvimento do objeto de estudo terd 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

Projeto
Conceitual

Projeto
Preliminar

Projeto
Detalhado

Preparagdo para
produgdo

Langamento
do Produto

5. Estabelecer

funcdes e seus
requisitos.

10. Pré-
dimensionamento
dos componentes

para as

6. Estabelecimento | |e conj e

de principios para | |elaboragdo de

as fungbes. modelas numéricos|
7. Geragdo de para analise das
alternativas para solugbes

as principais conceituais

fun selecionadas.

8. Refinamento e 11, Testes e
aplicagio de avaliagdes das

solugbes de
projeto.

12. Engenharia
experimental/
Refinamento e
otimizagdo das
fungdes de projeto

Viabilidade técnica
e econdmica do
rojeto

13. Especificagdo
das tolerancias
dimensionais e
geométricas,

14. Elaboragdo e
adaptagdo dos
desenhos de
detalhes, de
subconjunto e do
conjunto.

15, Documentagio
do projeto
(memorial
descritivo, caleulo,
desenhos técnicos
e especificagdes de
fabricagio)

Projeto detalhado,

L LT

Liberagdo do
produto para
fabricagdo

Lote inicial

Validagio do
projeto

i

Fonte: Adaptado de Back, 1999.

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

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

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

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

projeto conceitual, serdo tomados como base, entdo, os 9 primeiros principios mostrados na

figura, levando em conta que poderdo ser feitas algumas adaptacdes mediante alguma

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

E a fase onde é definido o problema, identificando as necessidades e¢ desejos dos
clientes, caso existam, e onde ¢ feita uma pesquisa de mercado, pesquisa de base de patentes e
benchmarking. O objetivo principal € obter uma lista de requisitos técnicos que dardo norte ao

desenvolvimento do projeto conceitual. (RODRIGUES et al., 2015)
3.1.2 Projeto conceitual
E dado como finalizado a partir do momento em que ¢ identificado um conjunto de

principios funcionais para o produto, ou seja, se 0 mesmo atende as especificagdes de projeto e

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

Devido ao fato de que o projeto parte da ideia de uma tinica pessoa e tem como interesse
exclusivo atender aos requisitos do mesmo, o que sera descrito a partir de agora nao tera como

base nenhuma pesquisa com varias pessoas, como ¢ mencionado no projeto informacional.
3.1.3 Projeto informacional
E aqui que sdo levantados os problemas iniciais que deverdo 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 ¢ o de acomodar duas pessoas em seu interior.

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

dentro dos melhores padrdes e com uma confiabilidade ao final do projeto.
4. RESULTADOS
4.1 ELABORACAO DO PROJETO CONCEITUAL
Sabendo quais sdo as principais necessidades, pode-se iniciar o desenvolvimento de

solugdes que visam melhor atender a esses requisitos.

Por tratar-se do desenvolvimento de um chassi veicular, serda tomada como base a
metodologia adotada por Macey e Wardle (2008), que define algumas especificagdes que

delimitam o que eles chamam de package:
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a. Numero e posicionamento dos passageiros
b. Dimensdes externas gerais (comprimento, altura, largura, distancia entre eixos)
aproximadas
Vo livre do solo
d. Indicagdo dos componentes mecanicos principais (de forma aberta):
1. Motor
2. Sistemas de transmissao

3. Sistemas de suspensao

A partir desse principio, serd desenvolvida uma solucdo que atenda a todos os requisitos de

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

4.1.1 Geracao de alternativas

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

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

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

melhor solugao disponivel atualmente para esse tipo de projeto.

4.1.2 Numero e posicionamento dos passageiros

Como definido no inicio, o numero de passageiros do veiculo sera 2, tendo em vista que
o mesmo devera ser um veiculo leve e como baixo consumo, podendo, inclusive possuir motor

de baixa cilindrada ou até elétrico.

Levando tudo isso em consideracao, deve-se modelar como os passageiros deverao ser

posicionados no interior do chassi.

A primeira escolha serd se eles ficardao lateralmente um ao outro ou um atras do outro,

como em uma motocicleta, por exemplo.

Para definir esse ponto, levam-se em considera¢do 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, sera 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 veiculo, internamente, como distancia do piso ao teto e distancia entre volante

e banco, no caso do motorista.

Utilizando da NBR 6068 (ABNT, 2015) pode-se dimensionar, aproximadamente, o
chassi internamente, pelo espago tomado pelo passageiro dentro do veiculo, enquanto o mesmo

estiver sentado.

O primeiro passo a ser tomado sera dimensionar a altura do individuo sentado na posi¢ao
ereta, pois entende-se que nessa posicdo, 0 mesmo terd sua altura maxima dentro do veiculo.

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

Utilizando o percentil (nome dado ao percentual da populagdo prevista dentro daquele
padrao) de 99, tem-se a primeira medida de 988 mm, para uma média geral entre 18 € 79 anos,

mostrada na Figura 8.



Figura 8 - Tabela 3 - Altura Sentado Ereto

Tabela 3 - Altura sentado - ereto

B 17:_‘;; 18-24 25-34 35-44 4554 55-64 65-74

o o anos anos anos anos anos anos
mm mm mm mm mim mm

mm |
Homens

89 988 993 991 88 988 983 958
B85 965 973 975 65 865 858 937
80 955 960 963 958 955 942 927
80 937 942 947 842 837 930 912
70 927 832 937 532 927 817 902
60 914 922 g2y | a2 8914 907 Ba2
50 907 812 917 814 907 897 B84
40 897 899 907 504 897 889 874
30 886 B8O 897 BO4 889 876 866
20 a74 876 886 B84 876 866 856
10 859 864 871 BES 866 846 841
5 843 846 861 856 851 836 826
1 810 808 826 B18 833 798 795
Altura média 904 909 914 812 807 834 881

Mulheres

99 930 932 935 | 935 925 925 209
a5 907 912 912 509 804 B899 878
50 894 B899 902 B9 B88g 884 B&1
B0 879 a4 886 B84 879 869 848
70 860 B74 876 B74 866 859 836
60 850 B84 866 B66 859 843 828
50 848 856 859 B56 851 838 818
40 841 848 848 B48 843 831 810
30 828 838 841 B41 833 820 800
20 a8 B28 828 B28 820 810 787
10 798 815 815 | B15 805 792 770
5 785 798 798 | 80O 792 780 754
1 749 772 770 770 765 762 726
Altura média 846 B53 856 56 848 838 a1

Altura sentado, ereto

s

Fonte: ABNT (2015)
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OBS: Existem duas medidas: As medidas masculinas e as femininas, sendo assim, a

titulo de padronizar, serdo usadas as medidas que forem maiores nos intervalos selecionados

para o estudo.

O préximo passo € determinar a altura de poplitea do condutor e do passageiro.
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Seguindo a mesma logica do primeiro passo, serd usada a tabela disponivel em norma,

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

508 mm.
Figura 9 - Tabela 6 - Altura poplitea
Tabela 6 - Altura poplitea
Tots! 1824 | 2534 | 3544 | 4554 | 5564 | €574 | 7579
Porcentual 18-79
anos anos anos anos anos anos anos
% noe mm mm mm mm mm mm mm
mm
Homens
a9 508 518 523 505 505 503 503 480
a5 480 498 500 485 485 483 480 457
a0 478 483 488 478 472 472 467 455
80 462 470 472 462 455 457 452 442
70 452 457 460 452 450 450 447 432
60 447 450 452 447 445 442 439 427
50 439 445 445 4358 437 434 434 422
40 432 437 439 432 432 429 427 417
30 424 432 432 424 424 418 419 an
20 47 422 422 417 414 411 41 Sk
10 406 411 41 409 406 401 396 KLY
5 304 406 406 396 394 389 386 386
1 ara 386 J84 381 373 3rs 361 as
Atura média 439 445 447 439 437 434 432 422
Mulheres
29 457 470 462 455 465 455 455 452
85 445 452 445 445 445 434 432 437
a0 432 442 432 432 432 427 427 429
B0 422 428 424 422 422 417 414 422
70 414 422 417 414 41 409 404 41
60 406 417 409 406 404 a9 396 404
50 399 409 401 399 394 391 3so 396
40 391 401 398 K1ty 386 | 381 s 3,
30 384 384 389 384 g | 373 373 384
20 373 386 381 373 368 II 366 366 an
10 361 an 366 381 361 358 358 358
5 a56 381 358 56 351 345 353 343
1 333 343 335 333 333 333 330 244
Atura média 306 406 399 396 394 391 389 394
Altura poplitea
--..._‘- L
]

Fonte: ABNT (2015)
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O terceiro passo ¢ determinar o comprimento nadega-joelho, mostrado na Figura 10,

que para o percentil 99 tem-se 668 mm.

Figura 10 - Tabela 9 - Comprimento nadega-joelho

Tabela 9 — Comprimento nadega — joelho

Total
Porciidial 1979 18-24 25.34 35.44 45.54 55.64 65-74 75-79
% ahca anos anos anos anos anos anos anocs
i mim mim mim mim mm mim mm
Homens
99 668 673 681 B65 663 658 658 632
a5 640 645 653 B38 640 632 630 627
a0 630 632 635 B30 630 625 620 620
80 620 620 625 620 620 612 607 607
70 60T 607 615 | B10 610 602 599 582
60 589 589 607 | 02 602 584 592 582
50 592 . 592 599 594 504 587 584 574
40 584 | 584 502 | a7 587 579 517 566
30 ST | AT 582 577 s17 569 569 559
20 566 566 572 | 569 569 561 564 548
10 554 556 561 556 556 546 546 538
g 541 541 549 541 541 538 533 533
1 516 518 528 516 518 498 51 513
Comprimento médio 592 592 599 . 592 592 584 584 577
Mulheres
a9 653 650 650 | 658 648 6853 658 B27
95 625 625 625 I 627 625 827 625 607V
=1} 610 8607 610 | 610 612 610 607 597
80 504 592 597 597 597 504 594 582
70 582 582 584 ‘ 584 582 582 582 574
80 574 572 577 S| b 577 574 574 574 569
50 569 564 569 572 569 566 566 564
40 561 586 561 564 561 550 589 556
30 551 | 549 554 ‘ 556 551 551 551 544
20 541 | 541 544 546 549 541 541 533
10 531 528 533 | 536 531 531 531 516
5 518 516 521 | 521 516 518 513 505
1 485 490 508 | 508 493 493 493 470
Comprimenta médio 566 566 569 572 566 568 586 559
Comprimento
nadega-joelho

Fonte: ABNT (2015)
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E por ultimo, mas ndo menos importante, a largura entre os cotovelos que ¢ maior que
a largura do quadril e por isso serd o padrdo usado aqui. Para o percentil 99, a largura maxima

entre os cotovelos € de 544 mm.

Figura 11 - Tabela 11 - Largura entre cotovelo

Tabela 11 - Largura entre cotovelo

| ;f;_l:; 18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-T4 75-79
anos anos anos anos anos anos anos

L] anos

. mm mm mm My mim mm mm
Homens
99 544 528 o544 546 554 559 533 526
95 505 493 500 508 508 508 505 495
90 483 462 478 488 488 490 490 475
80 450 437 452 465 467 465 470 452
70 445 419 439 450 452 450 452 434
60 432 404 427" | 4ar 439 437 439 424
50 419 391 414 424 427 424 427 417
40 406 381 404 414 414 409 414 406
30 384 | 368 301 404 404 396 404 394
20 381 | 358 361 389 389 386 389 ars
10 33 | 340 361 ar a7 368 371 363
5 348 333 348 358 358 358 456 356
1 330 312 333 333 335 335 aas 315
Largura madia | 422 J_ 396 417 427 429 427 429 417
Mulheres

ag 538 508 523 548 551 554 528 | 503
95 480 429 45 440 500 513 500 485
g0 465 4086 4398 462 475 480 478 460
80 434 384 401 429 447 462 455 444
70 414 I 386 406 427 442 442 429
B0 396 361 ar3 294 406 427 429 414
50 ass | 3m 361 378 394 414 417 399
40 an 340 291 268 384 401 406 389
a0 358 | 333 343 358 a7 386 394 373
20 343 320 333 245 358 373 378 381
10 328 307 318 | 333 338 3568 361 343
-] 312 297 310 [ 218 323 30 348 333
1 290 278 290 297 285 312 315 312
Largura média 389 356 368 389 a1 | 417 417 401

Largum entre
cotovelos

Fonte: ABNT (2015)
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Com essas informagdes, pode-se montar um modelo que dara norte as medidas externas,

aproximadas, do veiculo, conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12 - Modelo obtido por medidas da NBR 6068

1496 mm

Fonte: Autoria propria

4.1.3 Dimensdées externas aproximadas

Com a constru¢ao do modelo de passageiro que vai dentro do veiculo que esta sendo

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

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

estiver dirigindo sdo os seguintes:
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Figura 13 - Posicdo ideal de assento nos veiculos tipo baja

| —

i ::.-Lf---"

Fonte: Okimoto, 2014

Dessa forma, o modelo produzido com as dimensdes obtidas em norma, ficard com as

seguintes medidas:

Figura 14 - Posicionamento do motorista dentro do carro

1237 mm

Fonte: Autoria propria
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Com essa reducdo no tamanho do motorista, pode-se ter uma nogdo, aproximada das

medidas internas do veiculo.

Levando em consideracao que essa € a posicao ideal, porém podem haver varia¢des de
acordo com quem vai dirigir, leva-se em consideracdo uma folga entre o ocupante e o teto do
veiculo, com isso, as dimensdes utilizadas no interior do veiculo podem ser baseadas no modelo
completamente ereto, isto ¢, com uma diferenga, entre os modelos, de 259 mm, pode-se dizer

que a dimensao interna do veiculo sera de, aproximadamente 1500 mm.

Em comparativo com a postura do condutor, e passageiro, a largura dos ombros nio
muda com a posi¢ao de pilotagem, sendo assim, ainda sera utilizada a largura de 544 mm, sendo

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

Partindo da ideia de que os ocupantes estardo sentados em bancos que sao um pouco
maiores que seus ombros, serdo acrescentados, a largura dos ombros, 200 mm por passageiro,
0 que nos d4 744 mm por pessoa no interior do veiculo, entretanto essa seria a dimensao
utilizada caso os ocupantes estivesse colados, um ao outro, entdo também devera ser
acrescentado um espaco 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 ultima medida importante, tem-se o comprimento, que terd como base as
dimensdes dos ocupantes € um acréscimo levando em consideragdo um porta-malas que deve

ser incrementado no veiculo, além de os locais onde vao o motor ¢ a transmissao.

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

1010 mm

Fonte: Autoria propria

Com base nessa dimensao, e levando em consideragdo alguns fatores construtivos do
veiculo, tem-se que o comprimento total do veiculo pode ser de, aproximadamente, 2400 mm

ou 2500 mm.
Com esses dados em maos, ¢ hora de elaborar o esbo¢o do chassi.

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

Z |

AN

N

Fonte: Autoria Propria

Figura 17 - Vista Frontal

0,55 m >

Fonte: Autoria Propria
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Figura 18 - Vista Lateral Esquerda

L

1,50
1,24m e

1,01 m =

242 m

Fonte: Autoria Propria

Figura 19 - Vista Superior

N\

Fonte: Autoria Propria
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5. CONCLUSAO

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 especificos, que foram importantes durante o processo de elaboragao 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 ndo foi concluido e pode ser continuado em estudos futuros
tornando-o uma alternativa viavel 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
veiculo sustentdvel com o objetivo de promover uma melhor locomocgao para as pessoas e ainda
uma maneira de reduzir as emissdes na atmosfera.
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