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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso abrange o desenvolvimento de um veiculo
utilitario fora-de-estrada, com base em metodologia de concepcdo de package ou
arquitetura automotiva. No primeiro modulo (TCC 1), a pesquisa de
contextualizacao levou a definicdo de dois publicos-alvo principais —proprietarios
familiares de terra e praticantes de atividades de lazer fora-de-estrada. Foram
entdao levantadas as necessidades funcionais referentes a cada publico-alvo, que,
por meio da ferramenta QFD, foram convertidas em especificacdes de projeto, a
partir das quais se formulou um conceito para o produto. Foi identificada a
oportunidade de realizar o projeto no contexto do desenvolvimento conceitual de
uma hipotética segunda geracao de uma linha existente de utilitarios, o Agrale
Marrug, produzido no Estado do Rio Grande do Sul. No segundo maddulo (TCC D),
0s objetivos funcionais do projeto foram expandidos e detalhados, a que se
seguiram a geracao e selecao da alternativas e o detalhamento técnico da solucao

escolhida.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

This Course Graduation Project comprises the development of an off-road utility
vehicle, based on package ideation methodology. In the first module (TCC 1),
contextualization of potential users led to the definition of two target audiences:
small family landowners and the community of enthusiasts who practice off-
roading for leisure. Functional needs for each of these groups were then surveyed
and, through use of quality function deployment, converted into project
specifications, from which a concept was formulated. The concept is described as
the hypothetical second generation of an existing, locally manufactured utility
vehicle, the Agrale Marrud. In the second module (TCC II), the functional
objectives for the project were expanded and described in greater detail; after
this, a two-part ideation and selection process took place in order to develop the

final design.
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1. PLANEJAMENTO DE PROJETO

1.1. Introducgao e justificativa

Veiculos utilitarios oferecem a capacidade de transportar pessoas e carga em
areas freqlientemente inacessiveis a outros veiculos automotores, enquanto
preservam niveis de conforto fisico e psicolégico que lhe permitem o uso na
cidade. Tais caracteristicas tornaram este tipo de veiculo popular entre gamas de
usuarios muito distintas, de trabalhadores rurais a habitantes da cidade que

dificilmente exploram a capacidade fora-de-estrada destes produtos.

Contudo, mudancas prementes em diversos paradigmas sobre a mobilidade
pessoal e 0 uso de produtos e insumos colocam em questdao a configuracao e
utilizacdao de veiculos deste tipo em um futuro proximo. A sustentabilidade
socioambiental do uso de veiculos utilitarios como picapes e utilitarios esportivos
(sport utility vehicles, ou SUVs) no ambiente urbano, sendo mesmo o de veiculos
automotores particulares em geral, é contestada por diversas fontes (DAVIS e
TRUETT, 2000; MCAULEY, 2003; JACKSON, 2003). Entre os fatores que a tornam
questionavel, se destacam o alto consumo de energia, as emissdes de poluentes e
a contribuicdo do uso deste tipo de automodvel para a congestao do trafego
urbano'. O consumo de combustivel é um tépico particularmente critico: Ogden et
al. (2004) apontam a necessidade de diversificagdo da matriz de fornecimento de
energia de sistemas de mobilidade, hoje quase que inteiramente dependente do
consumo de combustiveis derivados do petréleo, para que diversas questdes

geopoliticas e ambientais resultantes do uso do petrdleo sejam enfrentadas.

Enquanto solucdes propostas para o ambiente urbano podem ser configuradas de
forma a reduzir o uso de veiculos particulares, a distribuicao populacional em
areas rurais e a utilidade deste tipo de veiculo como instrumento de trabalho
apontam para a necessidade continuada de um produto de posse e uso pessoal e

familiar. Ao mesmo tempo, a enunciacao do problema de projeto e dos seus

' Cabe apontar que as criticas dos autores citados sdo focadas no uso de utilitarios esportivos, que
tém, via de regra, dimensdes externas maiores do que as de automoveis projetados para uso
urbano (ver secdo 2.4.2 para maiores esclarecimentos).
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objetivos nao deve excluir o uso do produto em meio urbano, posto que tal
decisao constituiria um limitante a mobilidade do grupo de usuarios que se

pretende atingir.

Segundo McAuley (2003), solucdes sustentaveis de mobilidade para um futuro
proximo também dependem fortemente da reavaliacdao dos parametros de
engenharia do produto, incluindo a utilizacdao de sistemas de propulsdo mais

eficientes e a reavaliacdo das diretrizes de selecao de materiais.

Percebe-se neste contexto a oportunidade de desenvolvimento de um veiculo
utilitdrio que procure atender as funcionalidades que tornam os produtos
similares atuais uteis ou desejaveis aos grupos de usuarios definidos.
Simultaneamente, identificou-se a possbilidade de otimizar seu desempenho nas
areas consideradas deficientes e adequar uma categoria de produtos
historicamente marcada por uma evolucao lenta e incremental a avancos recentes

em seguranca, dirigibilidade, ergonomia e sustentabilidade socioambiental.

1.2. Objetivos

Objetivo geral:
Desenvolver um veiculo para transporte pessoal e de carga, com foco na sua
utilizacdo por moradores de zonas rurais e/ou individuos que praticam atividades

fora-de-estrada.

Objetivos especificos:

e Compreender os fatores intrinsecos e extrinsecos ao produto que
influenciam sua adequada configuracdo, além das necessidades dos
potenciais usuarios do produto.

» Contextualizar a producdo e a utilizacao de produtos similares.

* Analisar as caracteristicas estruturais, funcionais e morfoldgicas dos
produtos similares atualmente oferecidos no mercado.

* Relacionar as especificacdes destes produtos aos problemas funcionais e

ambientais enumerados.
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* Enumerar as necessidades dos usuarios e relaciona-las a especificacdes de
projeto.

» Elencar os elementos de diferenciacao que serao explorados.

» Definir a configuracao interna e externa do produto (package) de forma
otimizada para as necessidades do grupo de usuadrios definido.

» Adequar o projeto aos requisitos legais de seguranca e emissoes.

1.3. Base tedrica

A contextualizacdo do processo de desenvolvimento de produto pode ser
desdobrada em cinco tépicos principais, que se manifestam ora distintas, ora
integradas na pesquisa contida nas secdes que compdem o projeto informacional.

Os topicos sao:

Design: pesquisa, selecdo e adaptacdo de metodologias de projeto; ferramentas
de aplicacdo geral neste processo e técnicas e processos especificos ao
desenvolvimento de sistemas de mobilidade e, mais especificamente, de veiculos

automotores;

Engenharia automotiva: enumeracdo e articulacdo de processos, técnicas e
componentes que auxiliardo na configuracdo do processo de projeto e do
produto; abrange a pesquisa do estado-da-arte de técnicas de producao, selecao

de materiais e tecnologias de propulsao;

Mobilidade e sustentabilidade: compreensdo da relacdo entre o produto, seus
usuarios (e os de outras solu¢des de mobilidade), os demais setores da sociedade
e 0 meio ambiente. Analisa a relevancia da mobilidade pessoal para o publico-
alvo e seu impacto ambiental e procura buscar solucdes para a consonancia entre
o atendimento as necessidades funcionais dos usuarios e a redu¢do ou, se
possivel, eliminacdo do impacto provocado ao longo do ciclo de vida do produto.
Mescla-se com a contextualizacdo em engenharia automotiva na medida em que
tais solucdes podem ser alcancadas pelo emprego de componentes, processos e

materiais adequados a este fim;
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Economia rural: estabelece o ambiente socioecondmico em que o produto e o
usudrio de inserem. Analisa a estrutura social, meios de producdo, tendéncias de
desenvolvimento social e econdbmico, tendéncias de consumo e a influéncia

destes fatores no uso de veiculos automotores;

Atividades fora-de-estrada: levantamento e analise do contexto sociocultural em
que se insere a pratica, a titulo de lazer, de atividades com veiculos automotores

fora de vias pavimentadas.

1.4. Metodologia

A estrutura do desenvolvimento de trabalho toma por base a metodologia
definida por Nelson Back et al. (2008), particularmente no que tange ao
levantamento e compilacdao das necessidades dos usuarios por meio da
ferramenta QFD. Certas ferramentas especificas ao projeto automotivo sao
tomadas da metodologia de Macey e Wardle (2008). Outras alteracdes serao
feitas devido a inexisténcia de uma equipe de projeto para apoiar o processo de
desenvolvimento de produto. De forma geral, a estrutura do trabalho seguird os

seguintes passos:

1.4.1. Planejamento de projeto

Compreende o levantamento e organizacdao de informacdes preliminares e a
definicdo do escopo de projeto e parametros de controle sobre o processo de

desenvolvimento.

1.4.1.1. Escopo do projeto

Compreende a definicdo do escopo do projeto e do produto, amparada por
pesquisa bibliografica preliminar sobre o cenario delimitado pelo problema de
projeto identificado. A partir do escopo sao definidas as atividades e tarefas do
projeto, o cronograma basico que articula as atividades e uma estimativa de

custos do processo de desenvolvimento de produto.
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Para ser delimitado adequadamente, o problema de projeto é analisado como
resultante de dois problemas interconectados. O primeiro se manifesta como o
resultado de questdes funcionais existentes nas atividades dos usuarios
interessados; a conceitualizacao do produto a ser desenvolvido procura, portanto,
responder a estas questodes, fazendo do produto uma alternativa para responder a
necessidades funcionais do publico-alvo. O segundo leva em conta que a
producdo e distribuicdo de veiculos automotores se insere no contexto de um
modelo de producdo industrial em massa e que, portanto, o produto também
deve ser concebido de forma a ser vidavel do ponto de vista produtivo, no
contexto da producao industrial em massa. A relevancia desta segunda
abordagem é reforcada na medida em que o desenvolvimento do trabalho é
associado ao contato e didlogo com uma industria de veiculos utilitarios, a Agrale

(ver secao 2.7).

Segundo Back et al. (2008), a exclusao de certas atividades do escopo de um
projeto tem importancia tdo vital na sua adequada delimitacao quanto a inclusao
de outras. Isto € prontamente confirmado no caso do projeto de um veiculo
automotor. O projeto detalhado inteiramente vidvel para a producao é
evidentemente impossivel no escopo de um Trabalho de Conclusao de Curso,
posto que um veiculo automotor tem alto grau de complexidade, com uma
contagem de componentes que chega a casa dos milhares (HAPPIAN-SMITH e
CHOWANIETZ, 2002). Para Macey e Wardle (2008), o processo de
desenvolvimento de produto, tal como é realizado no ambito da industria
automotiva, pode ser desdobrado em duas fases. A primeira € denominada design
conceitual avancado® e tem duracdo, dentro do escopo do projeto de um veiculo,
de seis meses a um ano. Tem como objetivo “desenvolver forma, proporcao e
arquitetura que ultrapassem as fronteiras atuais” (MACEY & WARDLE, 2008) e
exclui o projeto detalhado de grande parte dos componentes. Isto € permitido
pela capacidade de desenvolver “boa parte do design externo de um veiculo [...]
em torno de alguns dos componentes principais” (id.), a saber, “[0] layout dos

ocupantes, carga, conjunto propulsor, rodas e combustivel [além da] estrutura,

2 Advanced concept design, no original (traducao do autor).
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portas e outras caracteristicas especiais” (id.). Em contraste, o projeto detalhado
e inteiramente vidvel para a producdo em série, chamado pelos mesmos autores
de design para a producdo®, tem duracdo prevista entre trés e quatro anos, o que
refor¢a a inviabilidade da inclusdo do desenvolvimento detalhado de grande parte

dos componentes no escopo deste trabalho.

Assim, determina-se que o detalhamento de componentes como o conjunto
propulsor fica excluido deste processo. No lugar do seu projeto detalhado, serao
selecionados componentes existentes no mercado e semelhantes (ou, a0 menos,
capazes de oferecer o desempenho similar) ao dos produtos similares levantados
e tomados com referéncia (ver secao 3). Outros componentes mecanicos de
menor influéncia na composicdo do package serao omitidos do projeto; embora
isto impligue em uma solucao final que ndo seja inteiramente vidavel do ponto de
vista da producao,
“a arquitetura fica [no contexto proporcionado pelo processo de design conceitual

avancado] préxima o suficiente a solucdo final, de forma que o carater do conceito ndo se
perca apos a engenharia de producao” (MACEY & WARDLE, 2008).

1.4.2. Projeto informacional

Abrange a pesquisa, revisao da base metodoldgica e dos parametros iniciais do
projeto e o levantamento das necessidades do usudrio e sua conversao em

especificacdes de projeto.

1.4.2.1. Contextualizacdo

O processo de desenvolvimento € amparado por extensa pesquisa de bibliografia
relacionada ao problema de projeto e a atividade projetual; além disto, sao
elaborados e aplicados roteiros de pesquisa com individuos e instituicdes
classificadas como intervenientes no projeto, ou ainda com individuos e
instituicdes capazes de expandir ou ilustrar os conceitos relacionados ao

problema de projeto ou a atividade projetual.

A elaboracdao da proposta esbarrou desde seu principio em uma dificuldade

linguistica, a saber, a falta de uma definicdo padronizada do que é caracterizado

* Production design, no original (traducdo do autor).
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pelo termo veiculo utilitario, embora este tenha uso corrente na literatura e
mesmo na legislacao brasileira. Julgou-se necessario que a contextualizacdo do
projeto fosse embasada em uma definicdo consistente da expressao, que foi
construida a partir da literatura pesquisada e da legislacdao e constitui uma
abordagem funcional e estrutural ao termo — funcional porque parte da funcao
essencial servida por tal tipo de veiculo e estrutural porque considera 0s
elementos construtivos que, no estado da arte da tecnologia, sao considerados

indissociaveis de cumprimento desta funcao.

Esta definicdo se mostrou fundamental para iniciar a contextualizacao abarcada
pelo projeto informacional; a partir dela, foi definido o publico-alvo do projeto,
que é formado por dois grupos principais: produtores rurais e praticantes de
atividades fora-de-estrada. A contextualizacdo de cada grupo foi realizada de
forma separada, focando-se na coleta e andlise de dados demograficos e
econdmicos dos quais se pudesse inferir habitos de uso e consumo de produtos
similares ao proposto. Em reforco a contextualizacdao da pratica de atividades
fora-de-estrada, fez-se também um levantamento das formas correntes de tais
atividades e de diretrizes de conduta, seguranca e preservacao ambiental

existentes na literatura.

Paralelamente, fez-se um breve estudo de mercado, amparado pelos dados de
vendas de veiculos automotores no Brasil no ano de 2010, que indicou a
participacao de veiculos utilitarios nas vendas do setor, informacado essencial para
a argumentacao da viabilidade econbdmica do projeto. Em adicdao — e, de certa
forma, em contraste com este estudo —, foram levantados questionamentos
existentes na literatura sobre a propriedade do uso de veiculos utilitarios,
particularmente em meio urbano, para o qual ndo sao primariamente concebidos,
e sobre fatores psicoldgicos e socioldgicos associados a empatia por produtos da

categoria por estes usuarios que, em primeira analise, seriam atipicos.

Foi realizada também uma breve analise diacrénica com a funcdao de tracar a
génese e a evolucdo desta categoria de veiculos e sua varidvel relacdo com 0s
publico-alvo. Por fim, devido a influéncia da selecdo, posicionamento e

interrelacionamento dos componentes sobre a composicao do package,
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verificada em Macey e Wardle (2008), optou-se por revisar o estado da arte dos
principais componentes mecanicos, particulamente sistemas de propulsado,
transmissao e suspensao, comumente encontrados em veiculos da categoria; esta

selecao também sustentou a analise de similares posteriormente efetuada.

1.4.2.2. Identificacdo e elicitacdo das necessidades do usudrio

Abrange a elaboracdao e aplicacdo de entrevistas e questionarios aos
intervenientes, a andlise dos resultados destes para a enumeracado e descricao de
necessidades dos usuarios e, por meio da ferramenta QFD, sua conversdao em

requisitos de projeto.

A elaboracao dos questionarios foi guiada em parte pela observacao de certas
lacunas na literatura disponivel sobre os temas selecionados para a
contextualizacdo, particularmente no que tange aos habitos de uso de veiculos
utilitarios pelo grupo de usudrios produtores rurais e, em ambos 0S grupos, a

frequéncia do uso deste tipo de veiculo.

Foram produzidas duas versdes do questionario, cada uma com ajustes para a
resposta por membros do seu respectivo publico-alvo — as variacdes se
encontram basicamente na remocao de questdes julgados relevantes para um
unico publico, haja vista certas divergéncias entre os dois publicos-alvo no que
tange aos possiveis usos do veiculo a ser desenvolvido, divergéncias estas que
derivam das diferenc¢as entre os contextos social, econémico e cutural dos dois
grupos e que foram abordadas na contextualizacdo. A aplicacao dos
questionarios se deu por meio digital, com o auxilio da plataforma Google Docs, e

de forma presencial, por meio do preenchimento de formulario impresso.

Em auxilio a aplicacdo destes questionarios, foram realizadas entrevistas com
profissionais especializados em veiculos utilitarios, que ofereceram importantes
informacdes a respeito dos produtos disponiveis no mercado e dos clientes que
habitualmente procuram este tipo de veiculo. Tais observacdes corroboraram

largamente os resultados da pesquisa de contextualizacao dos publicos-alvo.
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1.4.2.3. Andlise de produtos similares

Para contextualizar a forma como as necessidades levantadas na fase anterior sao
atendidas no presente, foi realizada uma selecdo e analise dos produtos similares
isto €, aqueles que sao direcionados para 0 mesmo conjunto de usuarios definido
NO escopo e visam a atender a conjuntos similares de necessidades dos usuarios.
A selecao dos produtos analisados seguiu dois critérios: a penetracdo dos
produtos em questdao no mercado (aqueles de conhecimento mais corrente pelo
publico em geral) e a relevancia das solu¢cdes técnicas encontradas (produtos
com arranjos alternativos foram selecionados para expandir o horizonte da
anadlise dos mesmos e da sua relacdo com as necessidades dos usuarios). A
andlise foi realizada de forma tripartite, iniciando-se com a listagem e
comparacao de um conjunto de parametros técnicos referentes a cada produto e
selecionados conforme seu impacto no package do produto, conforme
estabelecido por Macey e Wardle (2008), além das especificacbes basicas
utilizadas para aferir o desempenho fora-de-estrada em publicacdes
especializadas em veiculos automotores; a seguir, foi pesquisada a literatura
existente sobe cada produto, com énfase nas analises de publicacdes
especializadas; por fim, os produtos foram analisados in situ, em todas as ocasides
possiveis — a analise de alguns dos produtos foi impossibilitada pela sua
inexisténcia no mercado local, caso do Mercedes-Benz Unimog (ver secao 3.8 e
Apéndice 11 e Apéndice 12). A pesquisa em publicacdes e a analise presencial

foram orientadas pelos trés padrdes de analise seguidos por Platcheck (2005):

Andlise estrutural: reconhecimento e enumeracdo dos componentes do
produto, incluindo, quando for possivel a identificacdo, de processos de

producao e materiais.

Analise funcional: andlise das caracteristicas ergondémicas e de uso do produto.

Anadlise morfoldgica: analise dos aspectos formais do produto, entre os quais
cores, acabamentos superficiais e linguagens formais, e da comunicacao com

0 usuario resultante destas caracteristicas.
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Em decorréncia do nivel de complexidade dos produtos, a analise estrutural foi
realizada de forma relativamente concisa, centrando-se no apontamento em cada
produto de questdes estruturais e relativas a selecao de materiais que se
destacassem entre os demais produtos; a0 mesmo tempo, a énfase da analise de
similares foi concedida as partes funcional e morfoldgica. O exame presencial dos
veiculos se mostrou fundamental para a realizacdo da analise de um ponto de
vista funcional, enquanto a analise morfoldgica foi complementada pelo
levantamento (através de questiondrios) da resposta emocional dos potenciais

usuarios a produtos similares.

1.4.2.4. Definicao de especificacdes de projeto

Finda a analise de similares, a pesquisa de contextualizacdao em literatura e a
elicitacdo das necessidades dos wusudrios, aplicou-se a matriz central da
ferramenta QFD. Esta matriz é conhecida como “casa da qualidade” (Baxter,
2000) e é tida por este autor e por Back et al. (2008) como a parte fundamental
da ferramenta no planejamento da qualidade. A aplicacdo integral do QFD se
revelou invidvel dentro do escopo do projeto, por causa de sua extensdo. Na
“casa da qualidade”, as necessidades dos usuarios sao transformadas em
atributos aplicaveis ao produto; isto é, as necessidades sao convertidas em
requisitos dos usuarios e estes, por sua vez, em requisitos de projeto, que sao, por
fim, convertidos e organizados, em ordem de prioridade, em especificacdes de

projeto.

1.4.3. Projeto conceitual

Compreende o desenvolvimento, a partir das especificacdes de projeto obtidas,
da idéia ou conceito do produto apresentado no escopo. O detalhamento técnico-
executivo do produto ilustrado pelo conceito faz parte do escopo do mdodulo 2 do

Trabalho de Conclusao de Curso.

1.4.3.1. Geracdo do conceito/package

Sado utilizadas ferramentas de geracdao de alternativas amparadas na bibliografia
para propor solucdes adequadas as especificacdes de projeto. Esta fase é

adaptada aos processos utilizados no campo do projeto de veiculos automotores,
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enunciados em Macey e Wardle (2008), entre 0os quais se encontra a ferramenta
de geracdo de alternativas de arranjo dos componentes do veiculo ou package. O
encerramento do modulo | deste Trabalho de Conclusao se da com a definicdo
das especificacdes que delimitam o package, conforme definidos pelos mesmos

autores:

a. Numero e posicionamento dos passageiros;
b. Dimensdes externas gerais (comprimento, altura, largura, distancia
entreeixos) aproximadas;
¢. Vao livre do solo;
d. Indicacdao dos componentes mecanicos principais (de forma aberta):
i.  Motor (inclusive o seu posicionamento);
ii.  Sistemas de transmissao;

iii.  Sistemas de suspensao.

1.5. Cronograma

Nas fases iniciais de planejamento de projeto, foi elaborado um cronograma a ser
seguido para o controle do andamento das fases do projeto. Este cronograma nao
incorpora as atividades que serdao desenvolvidas no modulo Il do Trabalho de

Conclusao.

Tabela 1. Cronograma do moédulo | do Trabalho de Conclusdo de Curso (fonte: autor).

Atividade Inicio Término Duracao

Modulo |

1. Planejamento de projeto 08.08.2011 26.08.2011 15 dias
1.1.  Definicdo do escopo 08.08.201 10.08.201 3 dias
1.2. Problematizacao 11.08.20M 19.08.20M 7 dias
1.3. Revisao metodoldgica 22.08.2011 26.08.20M 5 dias

2. Projeto informacional 29.08.2011 11.11.2011 55 dias
2.1. Apresentacdo do problema 29.08.20M 02.09.201 5 dias
2.2. ldentificacdo dos usudrios 05.09.201 09.09.201 5 dias

2.3. Elicitacdo das necessidades dos

y 12.09.20M 30.09.2011 15 dias
usuarios
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Atividade Inicio Término Durac¢ao
2. Analise de produtos e sistemas 03.10.2011 21102011 15 dias
2.5. QFD / Especificacdes de projeto 24.10.201 11.11.201 15 dias

3. Painel intermediario TCC | 06.10.2011 — —

4. Projeto conceitual 14.11.2011 30.11.2011 13 dias
4.1. Objetivos funcionais 14.11.201 30.11.20M 13 dias

5. Defesado TCC | 06.12.2011 - -

6. Correcbes do TCC I 06.12.2011 21.12.2011 10 dias

Modulo Il

7. Revisdo do conceito 05.03.2012 23.03.2012 15 dias
7.1. Objetivos funcionais expandidos 05.03.2012 09.03.2012 5 dias
7.2. Posicionamento e segmentacao 12.03.2012 16.03.2012 5 dias
7.3. Painéis semanticos 19.03.2012 23.03.2012 5 dias

8. Geracdo de alternativas 26.03.2012 11.05.2012 30 dias
8.1. Package 26.03.2012 20.04.2012 20 dias
8.2. Carroceria 26.03.2012 1.05.2012 30 dias

9. Selecdo de alternativas 16.04.2012 11.05.2012 10 dias
9.1. Package 16.04.2012 20.04.2012 5 dias
9.2. Carroceria 07.05.2012 1.05.2012 5 dias

10. Detalhamento técnico do package 14.05.2012 25.05.2012 10 dias

1. Pré-modelagem 28.05.2012 01.06.2012 5 dias

12. Modelagem digital 04.06.2012 06.07.2012 25 dias
12.1. Desenhos técnicos finais 27.06.2012 29.06.2012 3 dias
12.2. Renderizacao 02.07.2012 06.07.2012 5 dias

13. Prototipagem 09.07.2012 11.07.2012 3 dias

14. Defesa do TCC I 11.07.2012 - -

15. Correcdes do TCC I 12.07.2012 26.07.2012 10 dias




Tabela 2. Cronograma do moédulo | do Trabalho de Conclusdo. Fonte: autor.

Semana iniciada em

29.8 |5.9 |12.9 |19.9 |26.9 |3.1o |1o.1o |17.1o |z4.1o |31.1o |7.11 |14.11 |z1.11 |28.11 |5.12

PLANEJAMENTO

PROJETO INFORMACIONAL
2.1
22
2.3
2.4
25

PROJ. CONCEITUAL
Cranet



Tabela 3. Cronograma do maédulo Il do Trabalho de Conclusdo. Fonte: autor.

Semana iniciada em

53 123 |193 |26.3 |2.4 |9.4 |16.4 |23.4 |3o.4 |7.5 |14.5 |21.5 |28.5 |4.6 |11.6 |18.6 |25.6 |2.7 |9.7

12
1.3
GERAGAO DE ALTERNATIVAS
2.1
22
2.3
2.4
25

PROJ. CONCEITUAL
Coaner
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2. CONTEXTUALIZAGAO

2.1. Terminologia e segmentos de veiculos utilitarios

O emprego do termo veiculo utilitdario para denominar o produto desenvolvido
neste Trabalho de Conclusdo de Curso, como foi pretendido inicialmente, esbarra
na ambiguidade presente na categorizacdo dos veiculos automotores. A
segmentacdo de veiculos automotores, tal como é empregada em publicacdes
especializadas no Brasil e no Exterior, ndao é, geralmente, balizada por normas
governamentais ou de entidades de padronizacdo. A definicdo das categorias

empregadas segue critérios:

Formais: determinados pela configuracdo da carroceria do veiculo (o
ndmero de volumes ou “caixas” definidos pela carroceria® e a inclinacdo da

traseira do veiculo® sdo exemplos de critérios);
Estruturais: o numero de portas e lugares para passageiros6;

Mecanicos: este ultimo critério é de particular importancia no caso
analisado, posto que veiculos utilitarios, tais como a categoria é
apresentada, possuem como caracteristica distintiva o uso de tracao nas

quatro rodas.

O uso destas classificacdes também depende de estratégias de mercado das

montadoras de veiculos; por vezes, uma nova denominacdo faz parte da

* Este critério diferencia, por exemplo, o tipo de carroceria conhecido como seda (dotado de trés
volumes claramente diferencidveis, reservados para o cofre do motor, o habitaculo e o
compartimento de carga) de um hatchback (dotado de dois volumes, sendo o habitaculo e o
compartimento de carga fundidos em um volume) e de uma minivan (que possui todos os
elementos da carroceria combinados em um volume unico, razdo pela qual este tipo de veiculo é
chamado, por vezes, de monovolume).

> Este critério &, por exemplo, o que diferencia a carroceria denominada seda de outro tipo,
denominado fastback, classificacdo raramente empregada em publicacdes especializadas
brasileiras, mas usado ocasionalmente em publicacdes estrangeiras.

® por exemplo, um seda de duas portas pode ser chamado, ocasionalmente, de cupé; a distincdo
entre as duas categorias &, contudo, pouco clara.
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estratégia de comunicacao do lancamento de um novo produto, e é usada como

forma de explorar os atributos tidos como diferenciais no veiculo em quest&o.’

O termo veiculo utilitario € pouco empregado pelas montadoras de automoéveis
na descricao de seus produtos; nas ultimas décadas, o termo utilitario esportivo
(derivado do inglés sport utility vehicle, comumente abreviado como SUV) teve
uso mais corrente. Contudo, como se observara, este termo nao é sindbnimo da
expressao veiculo utilitario e ndo descreve inteiramente as possiveis implicacdes
(e os diferentes modelos de produtos) do problema de projeto tal como foi

enunciado.

2.1.1. Definicdo legal e analise

Encontra-se no artigo 96° do Codigo de Transito Brasileiro a instituicdo, para fins
legais, da categoria de verculo utilitdrio; o anexo | da lei fornece uma sucinta
definicdo da categoria: “veiculo misto® caracterizado pela versatilidade do seu
uso, inclusive fora de estrada” (BRASIL, 1997). Evidentemente, a defini¢cdo
adotada parte de um critério funcional, mas nao faz referéncia a semantica da
palavra utilitario: é precisamente por sua capacidade de operacdo em terrenos
com 0s quais outros tipos de veiculos sao incompativeis, que este tipo de veiculo
€ usado — e concebido — como uma ferramenta de auxilio a certos tipos de
trabalho. A definicdo adotada pelo Cédigo de Transito €, entretanto, mais
conveniente como ponto de partida formal do que esta ultima, dentro da qual
seria possivel enquadrar veiculos utilizados como ferramenta de trabalho em

meio urbano, como veiculos de entrega ou picapes de pequeno porte.

A expansao da definicao legal do termo por meio da sua andlise semantica
fornece um esquema mais adequado para a compreensao e contextualizacao do

produto resultante deste processo de desenvolvimento, ao enfatizar que o uso do

7 Ver, por exemplo, o uso da sigla SAV (sports activity vehicle) pela BMW para denominar seu
produto X6, ou ainda a recente tendéncia de lancamento de modelos descritos como cupés de
quatro portas, que também poderiam ser descritos como sedas com perfil mais préximo do de
modelos esportivos tradicionais, que geralmente tém carroceria cupé.

& Veiculo misto é, conforme a mesma fonte, um “veiculo automotor destinado ao transporte
simultaneo de carga e passageiro”.
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produto ocorre, de forma preferencial, fora do ambiente urbano e fora de vias

pavimentadas.

Assim sendo, sua categorizacao se sobrepde parcialmente a de veiculos utilitarios
esportivos, mas a ultima ndao engloba adequadamente veiculos desenvolvidos
para uso primario fora do ambiente urbano, que se enquadram, entdo, na
categoria de veiculos todo-terreno ou 4x4, outros termos usados com certa
frequéncia pelos fabricantes e pela imprensa especializada e que estabelecem
critérios distintos para a inclusdo de uma linha qualquer em si — enquanto o
termo todo-terreno enfatiza a mesma versatilidade de uso visada pela definicdo
legal da categoria de veiculos utilitarios, o termo 4x4 é essencialmente uma
metonimia baseada em uma caracteristica técnica comum a maior parte dos
veiculos contemplados pela categoria, qualquer que sejam os critérios adotados

para a sua definicdo: a presenca de tracao nas quatro rodas.

2.1.2. Glossario basico

Com isto, define-se uma terminologia concisa para uso ao longo do trabalho, a
fim de simplificar a compreensao das categorias de veiculos que serdo citadas e o
transito do leitor entre as caracteristicas de cada uma, que, em certas areas, se

confundem.

Utilitario: toma-se a definicdo dada pelo Codigo de Transito (BRASIL,
1997), embora, em uma analise mais ampla, a palavra poderia denotar
quaisquer veiculos de concepc¢do voltada para o uso como ferramenta de
trabalho. O uso da definicdo mais estrita visa a respeitar o foco do
trabalho, pois uma definicdo ampla levaria a delimitacdao de uma categoria
que engloba veiculos de funcionalidades e caracteristicas construtivas

muito distintas.

Todo-terreno: veiculo automotor para passageiros e carga, de concepcao
voltada para o uso em terrenos acidentados e também em ruas e estradas.
O termo sera usado com freqUéncia neste trabalho como descritivo da
categoria de produtos focada, sendo, assim, essencialmente sindnimo com

o termo utilitario no sentido estrito. Esta pratica tem como finalidade
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diferenciar mais claramente o utilitdrio ou todo-terreno do utilitario

esportivo ou SUV.

4x4: veiculo dotado de tracao nas quatro rodas. Embora haja modelos de
automoveis de passeio com tracdo nas quatro rodas, o uso do termo como
denominacdao de uma categoria de veiculos se restringe aqueles focados
no uso tanto em vias pavimentadas quanto em terrenos acidentados.
Assim, o significado do termo se sobrepde aos dois anteriores. Sua
utilizacdao é preterida por se basear em uma caracteristica construtiva do

veiculo® e ndo em um conjunto de funcdes desejadas.

Picape (do inglés pick-up truck): veiculo dotado de uma cabine para
passageiros e uma cacamba aberta para o transporte de carga. A cabine
das picapes é classificada de acordo com a capacidade para passageiros: é
denominada simples quando possui uma fileira de assentos, estendida
quando possui uma fileira de assentos e um espaco atras desta (no interior
da cabine) para o armazenamento de objetos) e dupla quando possui duas
fileiras de assentos. Tipicamente, picapes de cabine simples ou estendida

tém duas portas, enquanto as de cabine dupla tém quatro.

Utilitario esportivo ou SUV (do inglés sport utility vehicle): segue a
definicdo do dicionario Merriam-Webster: “um veiculo automotor
resistente, semelhante a uma station wagon mas construido sobre o chassi

de uma camioneta”™

. Diferencia-se das trés categorias anteriores por
priorizar o uso em meio urbano (ver secdo 2.4.2), desviando-se

parcialmente da proposta do trabalho.

Crossover (também denominado CUV, do inglés crossover utility vehicle):

categoria de recente desenvolvimento que compreende veiculos com

o Contempla-se, assim, a possibilidade, ainda que remota, de que o veiculo a ser desenvolvido ndo
necessite de tracdo nas quatro rodas para desempenhar as fun¢des desejadas. Esta possibilidade
foi finalmente abandonada apds a pesquisa condensada na secdo 2.7.

19 Obtido em www.merriam-webster. com/dictionary/sport-utility+vehicle. Pdgina acessada em 7
de novembro de 2011; traducao do autor. Original: “a rugged automotive vehicle similar to a station
wagon but built on a light-truck chassis”.
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dimensdes e propostas semelhantes as dos utilitarios esportivos, mas sao

construidos com estrutura do tipo monobloco, tipica de carros de passeio.

Veiculo multiuso: veiculo pesado, com capacidade de trafegar em terrenos
com ou sem pavimentacao. Tem dimensdes externas, peso e capacidade
de carga superiores as das demais categorias, aproximando-se das de um
caminhdao compacto. Esta definicdo é tipificada pelo Mercedes-Benz

Unimog (ver secao 3.8).

Outros termos surgiram durante a pesquisa e tém significados semelhantes aos

da terminologia adotada. foram:

Caminhonete: termo retirado do Codigo de Transito Brasileiro, definido
como “veiculo destinado ao transporte de carga com peso bruto total de
até trés mil e quinhentos quilogramas” (BRASIL, 1997). Abrange, grosso
modo, todas as picapes, excetos os modelos compactos, derivados de

automoveis de passeio.

Camioneta: também oriundo do Codigo de Transito Brasileiro, é definido
como “veiculo misto destinado ao transporte de passageiros e carga no
mesmo compartimento” (id.). Abrange, de forma geral, os utilitarios

esportivos.

2.2. Publico-alvo

A identificacdao de potenciais grupos de usuarios do produto segue a enunciacao
do problema de projeto e da definicdo do segmento de mercado representado
por veiculos utilitarios e, mais especificamente, todo-terreno, da forma como
estas categorias foram definidas na secdo anterior, de forma a guiar a enunciacao
do publico-alvo do produto e a exploracdo a pesquisa e analise de dados
referentes a ele. Este publico-alvo compreende, em primeira analise, dois grupos
principais e dotados de consideraveis distincdes entre si no que diz respeito a sua

composicdo e a sua relacao com os veiculos contemplados.
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O primeiro € composto por trabalhadores rurais, principalmente proprietarios de
terra, que utilizam veiculos utilitarios como meio de transporte de passageiros e
carga em suas propriedades, ou ainda como meio de locomocao desta para
outras regides - inclusive para zonas urbanas -, ou mesmo como meio de tracao
para outras ferramentas tais como implementos agricolas. O uso em ambas as
situacoes é relevante para a definicao do escopo do projeto, pois é caracteristica
definidora de um veiculo utilitario em contraste, p.ex., com um trator, que serve
funcao exclusivamente utilitaria, e com um carro de passeio, que é incapaz de

realiza-la.

Ja o segundo grupo é formado por praticantes de atividades fora-de-estrada.
Este grupo inclui individuos que ndao sao produtores rurais, mas que necessitam
uma forma de acesso motorizado a locais remotos, inacessiveis por meio da
malha vidria padrao, e aqueles que utilizam o veiculo para fins recreativos, em

atividades de lazer fora-de-estrada.

A composicao dos grupos selecionados sera explorada em maior profundidade e
confrontada com esta enunciacdo inicial ao longo do projeto informacional, em
particular nas fases de contextualizacdao e elicitacdo das necessidades dos

usuarios mediante questionarios.

2.3. 0 mercado de veiculos utilitarios no Brasil

No ano de 2010, 186.652 veiculos classificaveis como utilitarios e camionetas
foram produzidos em industrias instaladas no Brasil, enquanto o volume de
vendas destes tipos de veiculo foi, no atacado e se somando unidades de origem
nacional e estrangeira, de 292.172 unidades, divididas entre 38 modelos (sem
contar versbes de motorizagdo, carroceria e acabamento). A maioria (28
modelos) correspondia a camionetas de uso misto, sete a camionetas de carga e
trés a veiculos classificados como utilitarios (ANFAVEA, 2011; conferir anexo 2).
Nenhum modelo é fabricado exclusivamente para exportacdo, salvo versdes a
diesel de camionetas de uso misto abaixo dos limites de peso da categoria C, para

as quais é proibida a venda em territério nacional com motorizacao a diesel. Isto
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reforca a observacao extraida do volume de vendas de veiculos deste tipo, tanto
nacionais quanto importados, de que ha um mercado significativo para veiculos

utilitarios no Brasil.

A terminologia utilizada pela Anfavea (Associacdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores) tem algumas particularidades que se tornam evidentes
mediante uma andlise da listagem dos modelos produzidos e vendidos no
mercado brasileiro. O termo utilitario é aplicado pela Anfavea de forma ampla,
andloga a definida na secao 2.1 e abrange a maioria dos veiculos todo-terreno e
alguns utilitarios esportivos. As picapes médias e grandes sao denominadas pelo
termo camioneta de carga e nao como caminhonetes, enquanto SUVs e
crossovers sao classificados como camionetas de uso misto, como usado na
listagem elaborada pela Anfavea, abrange SUVs, crossovers e ainda alguns

veiculos todo-terreno.

Ademais, nem todo veiculo oferecido ao mercado sob a denominac¢do de
utilitdrio, ou comunicado com atributos de utilitario, tem as capacidades
funcionais previstas na definicdo adotada, isto €, de carregar passageiros e carga
em terrenos acidentados; alguns exemplos sdo versdes adaptadas de automoveis
compactos, como a Fiat Palio Adventure, e modelos crossover, também derivados
de carros compactos urbanos, como o Ford EcoSport™). Existe uma graduacdo de
modelos entre veiculos urbanos com alguns atributos funcionais e estéticos de

um utilitario e utilitarios no sentido mais estrito da palavra.

E possivel esbocar uma caracterizacdo do mercado de veiculos todo-terreno
mediante o cruzamento do numero de unidades dos diversos segmentos de
mercado englobados no conjunto amplo dos veiculos utilitarios. Esta abordagem
procura compensar uma limitacdo imposta pelos dados disponiveis sobre este
mercado: eles sao ordenados exclusivamente por modelo, ndao por versdes de
cada um — diversos modelos possuem versdées com e sem tracao nas quatro
rodas. No entanto, pode-se apontar que modelos que dispdem de versdes que

atendem aos requisitos basicos delineados na secdo 2.1 para a consideracao de

"0 Ford EcoSport tem uma versao equipada com tracao nas quatro rodas, mas, devido a seu
posicionamento no mercado, a procura por esta versao € muito reduzida.
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dado veiculo como todo-terreno — a orientacdo do modelo para 0 uso como
veiculo de trabalho ou de carga e a presenca de tracdo nas quatro rodas (ver
justificativa na secao 2.7) — perfazem um total de 161.981 unidades
comercializadas no ano de 2010, divididas em dezenove modelos; sete modelos,
responsaveis por 126.595 unidades, compdem o segmento de caminhonetes ou
picapes médias e grandes; quinze modelos formam o segmento de utilitarios
esportivos, com 44.332 unidades; e outros quinze modelos, com um total de
121.105 unidades comercializadas, compdem o segmento de crossovers (&
relevante indicar que trés modelos respondem por dois tercos deste volume de
vendas: o Ford EcoSport, o Hyundai Tucson e o Chevrolet Captiva, em ordem
decrescente de vendas). Um ultimo modelo, o Agrale Marruga, tem versdes que se

encaixam nos segmentos de picapes médias e veiculos todo-terreno.

Dentre as unidades dos modelos analisados, 109.413 sdao equipadas com
motorizacdo a diesel e 182.927, com motorizacdo a gasolina ou flex-fuel. O
numero de unidades com motorizacdes a gasolina se deve a sua presenca na
quase totalidade dos modelos crossover e em parte das linhas de picapes;
modelos todo-terreno tém, em sua maioria, motoriza¢ao a diesel (cf. Anexo 2 e

secao 2.7).

2.4. Andlise diacronica

Os primeiros veiculos com tracdao nas quatro rodas foram desenvolvidos no inicio
do século XX; um dos exemplares mais antigos conhecidos € o Lohner-Porsche
Mixte Voiturette, construido pelo engenheiro austriaco Ferdinand Porsche em
1901 possuia quatro motores elétricos, um em cada roda, e é também o veiculo

de propulsao hibrida (a combustao e eletricidade) de que se tem noticia. O mais

2 Calmon, Fernando. Criado em 1901, Lohner-Porsche Mixte foi o primeiro carro hibrido da
histéria. UOL Carros (edicdo online), 20 mai 2011. Acessado em http.//carros.uol.com.br em 4 de
janeiro de 2012.
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antigo veiculo com propulsao a combustao interna e tracdao nas quatro rodas
conhecido é o Spyker 60 HP, de 1903".

2.4.1. O utilitario todo-terreno

O veiculo utilitario todo-terreno tem sua origem na Segunda Guerra Mundial
(ABETA, 2009). Em 1940, o Exército dos Estados Unidos iniciou uma concorréncia
entre as fabricantes locais para o desenvolvimento de um veiculo leve para
transporte de soldados e reconhecimento em terrenos acidentados. O projeto
selecionado foi desenvolvido pela Willys-Overland e produzido em massa por
esta e pela Ford até o final da guerra, passando por diversas alteracdes projetuais
no periodo (HAZEL, 2009); até 1945, mais de seiscentas mil unidades foram

produzidas.

s et

: o
Lo e T

Ve - TR L S
A —l;é R

Figura 1. Willys Jeep em teste pelo Exército dos Estados Unidos, em 1942,

O veiculo ja tinha caracteristicas que definem, até o presente, a identificacao de
um veiculo como todo-terreno: tracdo nas quatro rodas, com caixa de
transferéncia; o interior, como esperado em um veiculo militar, era extremamente
simples. O modelo original tinha dimensdes reduzidas mesmo se comparado a

seu equivalente atual, o Jeep Wrangler, e seu peso era de pouco menos de uma

1 Spyker Cars N.V. Spyker History. 1 mar 2011. Acessado em http.//www.spykercars.com em 2 de
janeiro de 2012.

" Fonte: upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Willys-MA-3.jog. Acessado em 27 de
novembro de 2011.
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tonelada, consideravelmente menor do que a maioria dos utilitarios atuais; sua
capacidade de carga, contudo, se restringia a trezentos quilogramas. O veiculo
ganhou o apelido Jeep, que viria a se tornar o nome oficial do modelo e, depois,

da marca criada para sua producao e comercializacao.

Figura 2. Interior de um Willys Jeep militar. O interior, extremamente espartano, pouco tem em
comum com o da maioria dos utilitarios atuais'.

Apds o fim da guerra, percebendo uma oportunidade de aproveitamento do
ferramental instalado durante a guerra e o interesse do publico civil, a Willys
passou a comercializar o veiculo para o publico civil com o nome de CJ (Civilian
Jeep). No Brasil, uma das primeiras evolucdes do veiculo, o CJ-5, foi produzida de
1957 (até 1960, mediante a montagem de kits de pecas importadas dos Estados
Unidos; depois desta data, a producao foi nacionalizada) até 1983. Versdes
especificas para o mercado nacional foram lan¢adas, destacando-se o 101, uma
versao estendida, semelhante ao CJ-6 norte-americano, mas produzido com o
chassi da Rural Willys e maior capacidade para passageiros e carga. Nos Estados

Unidos, o CJ foi produzido até 1987, quando a Jeep foi adquirida, com sua

"> Fonte: upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/bc/WW2jeep.jpg. Acessado em 27 de novembro
de 2011.
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companhia proprietaria, pelo grupo Chrysler; no mesmo ano, foi lancado seu

modelo sucessor, o0 Wrangler (ver secao 3.5 para analise do produto).

Figura 3. Jeep 101, Pneus e pintura diferem dos originais de fabrica.

Em 1946, a Willys lancou o primeiro produto derivado do CJ, a Station Wagon,
conhecida no Brasil como Rural Willys e produzida nacionalmente de 1960 a 1977.
O package do veiculo, com sua carroceria station wagon e enfoque como meio de
transporte familiar bem como de trabalho, prenuncia em parte a expansao dos
utilitarios esportivos, quatro décadas depois. Houve, porém, um modelo anterior
com caracteristicas semelhantes, embora seu impacto tenha sido, a principio,
mais reduzido (OLSEN & LYONS, 2000): o Chevrolet Suburban, de 1936”, que se
pode argumentar ter sido, com sua carroceria fechada instalada sobre um chassi

de caminhonete, o primeiro utilitario esportivo.

Dezenas de milhares de Jeeps foram exportados para o Reino Unido durante a
Segunda Guerra Mundial, tendo sido largamente usados pelas forcas armadas do
pais. Ao final da década de 1940, parte destes veiculos fora adquirida por civis e

usada em uma variedade de aplicacdes, como em propriedades agrarias. Em 1948,

' Fonte: www.rs4x4.com.br. Acessado em 27 de novembro de 2011.

' A marca foi usada ininterruptamente desde o lancamento do veiculo, sendo aplicada hoje a um
utilitario esportivo de grandes dimensdes, comercializado no mercado norte-americano.
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buscando atender a este mercado, a montadora inglesa Rover lancou um veiculo
similar, o Land Rover, hoje denominado Series I,

Como o suprimento de aco era escasso nNO pais a €poca, a carroceria era
produzida em aluminio, caracteristica preservada nos modelos posteriores e que
contribui para a reducao do peso do carro. O modelo passou por sucessivas
alteracdes nas décadas seguintes, mas com o chassi e as caracteristicas basicas
da carroceria essencialmente inalteradas. Em 1990, o modelo foi renomeado
Defender, como continua a ser comercializado no presente; foi produzido no
Brasil de 1998 a 2005.

Figura 4. Land Rover Series I”°.

Em 1951, a fabricante japonesa Toyota introduziu um veiculo similar, o Land
Cruiser, em parte por demanda, novamente, do Exército dos Estados Unidos,
envolvido na Guerra da Coreia. A terceira geracao deste veiculo foi produzida no
Brasil de 1959 a 2001 e é, por esta causa, um dos veiculos todo-terreno mais

ubiquos no pais, juntamente com o CJ-5.

'® Fonte: www. winwaed.com/landy/history,/timeline.shtml. Acessado em 27 de novembro de 2011.

' Fonte: www.landrovercentre.com/image/series_i.jog. Acessado em 27 de novembro de 2011.



42

2.4.2. O utilitario esportivo

Até a década de 1960, os veiculos utilitarios existentes no mercado pouco diferem
entre si em suas propostas: sao veiculos concebidos a partir das necessidades de
instituicdes militares e retrabalhados para o uso como ferramenta de trabalho no
campo Oou para acesso a locais remotos por usudrios civis. A introducdo de dois
produtos modificou mudancas neste paradigma. O primeiro foi o Jeep Wagoneer,
de 1963. Com acabamento interno e niveis de equipamento e motorizacdo
comparaveis aos de carros de passeio, € considerado o primeiro utilitario
esportivo moderno de luxo (TRUESDELL, 2004).

Figura 5. Jeep Wagoneer®™.

O segundo produto que alterou os padrdes do segmento foi o Land Rover Range
Rover, de 1970. Desenvolvido pela empresa em resposta a queda das vendas do
Series Il, também combinou as capacidades fora-de-estrada de seus antecessores
com espaco interno e conforto mais proximos dos de um automoével de passeio,
embora ainda “rudimentar para os padrdes atuais” (EDMUNDS, 2011), com um

interior que podia ser lavado com uma mangueira, de forma semelhante a seu

% Fonte: www.autoblog.com. Acessado em 27 de novembro de 2011.
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antecessor, o Land Rover Series (isto ainda se aplica aos Land Rover Defender
recentes; ver secao 3.2). O modelo original permaneceu em producdo até 1996; as
duas geracdes lancadas posteriormente foram desenvolvidas e posicionadas com
maior énfase no conforto e no acabamento interno do que na capacidade fora-
de-estrada, embora sejam ainda consideradas como altamente capazes nesta

condicdo (ver secao 3.6.1).

Figura 6. Um Range Rover de primeira geracao”.

Nos Estados Unidos, o mercado de utilitarios esportivos, produzidos sobre o
chassi de picapes full-size e caminhdes leves, teve forte crescimento na década de
1990, suplantando o segmento de minivans, muito ampliado na década anterior,
como o de maior crescimento no mercado daquele pais (PRALLE, 2006).
Contudo, uma parte substancial do consumo destes veiculos ocorreu por parte de
usuarios habitantes do meio urbano, distantes do publico atendido pelos
utilitarios originais. Esta tendéncia foi observada em nivel crescente em outros
paises — inclusive na Europa, que favorceu, historicamente, carros mais
compactos do que os comercializados nos Estados Unidos (SIMMS & O’NEILL,
2005).

4 Fonte: retrOrides.wordpress.com. Acessado em 28 de novembro de 2011.
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As montadoras locais enxergaram na comercializacdo destes veiculos uma
oportunidade de negdcios impar, e a procura por veiculos da categoria cresceu de
tal modo que as margens de lucro praticadas por unidade ficaram muito acima
das encontradas em outros segmentos do mercado automotivo; com efeito, uma
planta da Ford no estado do Michigan, dedicada exclusivamente a manufatura de
SUVs, se tornou “a fabrica mais lucrativa de qualquer industria no mundo”
(GLADWELL, 2004), com lucro de quase US$ 4 bilhdes no ano de 1998 (id.).

Ao final da década, contudo, surgiram questionamentos sobre a adequacao do
uso desta categoria de veiculo como meio de transporte urbano e familiar. Em
comparacao com veiculos familiares urbanos como minivans e sedas, SUVs tém
dimensdes externas e massa consideravelmente maiores. Em decorréncia disto,
motores maiores sao requeridos para que o desempenho de um utilitario
esportivo seja equiparavel ao de um veiculo menor. Com isto, o consumo de
combustivel de um utilitdrio acaba por ser maior do que o de outras alternativas
de automoveis, o que vem sendo criticado por duas consequéncias: 0 consumo de
petroleo necessario para sustentar tal consumo e seu impacto politico, tépico que
recebeu particular atencdo nos Estados Unidos desde 2001 (vide CAMPBELL,
2005; BATHIE, 2008), e a elevacao da emissao de poluentes, como descrito por
Bathie (2008). Foi argumentado que o consumo destes veiculos deixou de
respeitar as caracteristicas utilitarias dos veiculos e passou a ser dominado por
habitantes de cidades e suburbios, que foram atraidos pela imagem de pujanca e
aventura oferecida por estes produtos e estimulados pelo baixo preco do
combustivel a época (DAVIS & TRUETT, 2000).



Figura 7. Com 5,75m de comprimento, massa de 3.200 kg e um consumo de 20 L/100 km, o Ford
Excursion, fotografado ao lado de um seda Toyota Camry, foi um dos principais alvos de criticas
de grupos ambientalistas e do publico (PRALLE, 2006).

Outro aspecto que recebeu criticas foi a seguranca proporcionada por utilitarios
esportivos. Devido a maior altura e massa, este tipo de veiculo € mais propenso a
capotagens do que modelos das demais categorias; a maior massa também é um
empecilho a capacidade do motorista de frear e desviar o veiculo em situacdes de
perigo (GLADWELL, 2004) e induz maiores danos a veiculos menores em
colisdes. Analisando estatisticas de acidentes de transito envolvendo SUVs nos
Estados Unidos, foi determinado que:

A medida que o tamanho do SUV aumenta, o perigo aos ocupantes do “outro” veiculo

[um veiculo menor envolvido em uma colisdo com um SUV] aumenta. Em colisdes com

SUVs médios, ocupantes do ndo-SUV sofrem o dobro das fatalidades [em relagdo as

observadas entre os ocupantes do SUV]; em colisdes com SUVs grandes, ocupantes do
ndo-SUV sofrem o triplo das fatalidades (DAVIS & TRUETT, 2000).

As reservas a seguranca oferecida por utilitarios esportivos se expandiram com o
recall do Ford Explorer, ocorrido em 1999, apds a divulgacdo de um numero
incomumente alto de capotagens ocorridas com unidades do modelo e
relacionado a falhas dos pneus que equipavam o modelo; as causas das
capotagens se tornaram motivo de disputa entre a Ford e a Firestone, fabricante
dos pneus; enquanto a montadora defendia que os acidentes foram causados por
defeitos de fabricacdao nos pneus, a Firestone apontou que a mesma linha de
pneus era utilizada em outros veiculos no quais nao houve incidéncia de falhas

semelhante e que, portanto, as falhas dos pneus se deviam a erros no projeto do
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chassi e da suspensao do Explorer. A polémica instaurada em torno do recall
chamou a atencdo do publico norte-americano ao debate sobre a seguranca do
uso de utilitarios esportivos em ruas e estradas e danificou a reputacao de ambos

os fabricantes e seus produtos, bem como de utilitarios esportivos em geral.

2.4.3. Diversificagao

Durante o final da década de 1990 e a década de 2000, observou-se a formac¢ao
de duas novas tendéncias derivadas dos utilitarios esportivos. Montadoras de
carros esportivos e de luxo procuraram ingressar neste mercado, oferecendo

alternativas com desempenho e luxo semelhantes aos de seus demais modelos.

Desta tendéncia surgiram modelos como os BMW X5 (1999, segunda geracao em
2006), Porsche Cayenne (2002, redesign parcial em 2008 e segunda geracao em
2010), Audi Q7 (2005) e BMW X6 (2008); enquadra-se também neste setor do
mercado a geracao mais recente do Range Rover, de 2002. O Cayenne,
desenvolvido em conjunto com a Volkswagen, atraiu criticas em particular
quando do seu lancamento, por se tratar de um utilitario esportivo de uma
montadora historicamente dedicada a modelos esportivos. O X6 representa uma
das propostas mais peculiares no segmento, por se tratar de um veiculo com vao
livre e posicao de dirigir elevada, como os demais SUVs, mas com a silhueta de
um cupé esportivo, proporcionada pela queda do teto logo apds as portas

dianteiras.

Figura 8. BMW X6.
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A outra tendéncia foi a formacdao de um segmento de veiculos denominados
crossovers, com configuracdo de carroceria semelhante a dos utilitarios
esportivos, mas com construcao em monobloco, baseada em carros de passeio;
em geral, sao direcionados explicitamente ao publico urbano. Entre estes, pode-
se destacar o Toyota RAV4 (1994; geracdes subsequentes em 2000 e 2005), o
Honda CR-V (1995, geracdes subsequentes em 2002 e 2007), o Mercedes-Benz
Classe M (1997; geracdes subsequentes em 2005 e 2011), e o Land Rover
Freelander (1997; segunda geracdao em 2007). Cabe observar que a distincao
entre SUV e crossover vem se dissolvendo ao longo da ultima década. Diversos
modelos de grandes dimensdes categorizados como utilitarios esportivos (como
o Jeep Grand Cherokee, o Porsche Cayenne, o BMW X5 e o Range Rover) sdo de

fato produzidos com carrocerias monobloco.

2.4.4. 0 mercado brasileiro

No Brasil, até a abertura das importacdes de veiculos automotores em 1992, os
principais utilitarios disponiveis eram o Jeep CJ-5 e o Toyota Bandeirante, além
de utilitarios esportivos como a Chevrolet Veraneio, derivada de uma picape
média, a C-10. Apds a abertura do mercado, diversos modelos importados
passaram a estar disponiveis, mas em escala reduzida, pelo preco pouco acessivel
decorrente da importacdo. O utilitdrio esportivo mais difundido no mercado
brasileiro neste periodo foi o Chevrolet Blazer, produzido nacionalmente desde
1995.

O espaco desta categoria no mercado veio a ser ocupado por versdes
modificadas de automodveis de passeio e crossovers derivados de automodveis
compactos, a partir do final dos anos 1990. Podem ser apontados como marcos
na formacdo deste segmento os lancamentos da Fiat Palio Adventure, uma versao
da station wagon Palio Weekend com suspensao elevada e aparéncia mais rustica,
e do Ford EcoSport, um crossover baseado na plataforma do hatchback Fiesta,
em 2003. Pode-se observar paralelos entre os apontamentos de Gladwell sobre
0s consumidores norte-americanos e 0s padrdes de comportamento identificados
por Goncalves (2010) com respeito a tendéncia de consumo, no mercado

brasileiro, de veiculos derivados de carros de passeio e posicionados como fora-
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de-estrada?® — tendéncia esta que se desenvolveu na primeira década deste
século. Ao entrevistar proprietarios destes veiculos, aponta o alto grau de
satisfacdao destes consumidores com seus veiculos e, ademais, propde a sua

classificacao conforme trés perfis:

e 0 gpaixonado, que se identifica com a aparéncia do carro e forma “uma
relacdo de afeto, uma preferéncia colocada como emocional, ndo passivel
de explicacao légica ou racional”, que influencia inclusive sua decisao de
compra (GONCALVES, 2010);

* 0 ceconomicus, que identifica na aparente robustez do veiculo um ganho
em durabilidade, particularmente ao levar em conta as mas condicdes de
grande parte da malha viaria brasileira — e, a0 mesmo tempo, manifesta
sua preferéncia por esta categoria de veiculo por questdes financeiras

como o valor de revenda;

* e 0 poderoso, que manifesta por meio do produto uma série de relacdes de
poder e distincdgo (BOURDIEU, 2007, apud GONCALVES, 2010), entre as
quais se incluem um “comportamento ostentatério” (GONCALVES, 2010),
por causa da posicao dos assentos, mais elevada do que em carros de
passeio tradicionais (esta posicdo de também ¢é apontada pelos

consumidores como indutora de uma sensacao de seguranca no transito).

E interessante notar que, nos trés perfis, a formacdo desta relacdo entre usudrio e
produto sofre influéncia primaria da estética do produto, que se sobrepde, talvez,
a preferéncias e adequacdes funcionais: em diversos destes veiculos, as
diferencas entre a sua configuracdo mecanica e a do veiculo de passeio
tradicional de que deriva sao de tal forma sutis que ndo se verifica 0 ganho em
robustez e durabilidade sugeridos pela aparéncia do carro. Esta relacdo acaba por

se consolidar mesmo em detrimento da seguranca relacionada ao

22 Tais como o Ford EcoSport, o Volkswagen CrossFox e o Fiat Palio Weekend Adventure. Tanto o
Ford quanto o Renault Duster, modelo concorrente lancado no ano de 2011, recebem a
denominacao de SUV nos comerciais de suas respectivas montadoras, embora sejam,
tecnicamente, crossovers.
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comportamento dinamico em alta velocidade, em consonancia com a
documentacdo de Gladwell (2004).

2.5. A estrutura fundiaria brasileira

A estrutura socioecondmica do meio rural brasileiro sofreu modificacdes
substanciais nas ultimas décadas. Na década de 1960, o Brasil ainda era um pais
agricola: 55,3% da populacdo do pais vivia no campo (IBGE, 1997). Em 1980,
contudo, 67,6% do total da populacdo ja vivia em cidades. Entre 1991 e 1996,
houve um acréscimo de 12,1 milhdes de habitantes urbanos, o que se reflete na

elevada taxa de urbanizacao (78,4%).

2.5.1. Fatores socioecondomicos

Mesmo com tal reducdo na proporcao entre a populacao rural e a populacao total
do Brasil, o pais é o quarto maior produtor agropecuério do mundo?; no ano de
2009, a producao do setor agropecuadrio somou 5,2% do total do produto interno
bruto brasileiro (IBGE, 2010). O montante, a primeira vista pequeno, esconde duas
informacdes essenciais a compreensao do valor da agropecuadria na economia do
pais: primeiro, o valor absoluto associado a esta producdo é de R$163,9 bilhdes,
um montante extremamente significativo levando-se em conta o baixo valor
agregado associado a producdo agricola como avaliada; segundo, a producao
agropecudria compde grande parte das exportacdes do pais — o Brasil &, por
exemplo, o maior produtor de laranjas, cana-de-acucar e café do planeta, bem
como o segundo maior produtor de soja, o terceiro maior de carne de frango e o
detentor do maior rebanho bovino do mundo — embora seja o segundo maior
produtor de carne, atras dos Estados Unidos (FAOSTAT, 2010).

A tabela 1 lista os principais produtos agropecuarios brasileiros. Nota-se que 0s
produtos de maior valor monetario tém, em sua maioria, producdao concentrada
em grandes e médias propriedades e voltada em grande parte a exportacao.

Sendo estas commodities em variedade relativamente pequena (principalmente

2 www.fao.org/economic/ess/chartroom-and-factoids/factoids/en/.
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carne bovina e de frango, soja, cana-de-acucar e laranjas), evidencia-se o papel
preponderante das pequenas propriedades familiares em suprir o mercado
interno com maior variedade de alimentos:
[..] [A] agricultura familiar é responsavel por garantir boa parte da seguranca alimentar
do Pais, como importante fornecedora de alimentos para o mercado interno [...].
[Responde por] 87,0% da producédo nacional de mandioca, 70,0% da producao de feijao
[...], 46,0% do milho, 38,0% do café [...], 34,0% do arroz, 58,0% do leite [...], [possuia]

59,0% do plantel de suinos, 50,0% do plantel de aves, 30,0% dos bovinos, e produziam
21,0% do trigo. (IBGE, 2006).

O caso da soja é um exemplo particular de importancia e crescimento; mais de
20% das importacdes de soja da China, para cuja populacdo o alimento constitui
uma das bases alimentares, sao originarios do Brasil.

Tabela 4. Os principais produtos agropecuarios brasileiros, ordenados por valor monetario da
producado (FAOSTAT, 2010).

Producao Producao

Produto (US$1.000) (toneladas)

Carne bovina 18.727.175 9.054.468
Cana-de-acucar 13.299.034 645.300.182
Soja 12.360.728 59.242.480

Carne de frango 11.948.791 10.243.987

Leite bovino 7.261109  27.579.383
Laranjas 3.257.882  18.538.084
Carne suina 3.053.255 3.015.114
Arroz branco 2.522.762 12.061.465
Café 2.286.655 2.796.927
Algodéo 1.953.551 1.315.984
Amendoins 1.925.338  58.933.347
Fumo 1.551.665 851.058
Feijoes 1.438.764 3.461.194

Ovos de galinha 1.302.133 1.844.670

Bananas 997.306 6.998.150

Ainda que sofra de instabilidades por influéncia de condicdes, principalmente

ambientais, que fogem ao seu controle, o setor vem crescendo de forma sélida e
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expressiva nos ultimos quinze anos. O valor gerado pelo setor agropecudrio em
2009 é mais de trés vezes e meia maior do que o gerado em 1997. Este
crescimento é ligeiramente mais rapido do que o do PIB em sua totalidade; em

1997, a participacdo da agropecudria na economia era de 4,7%.

A estrutura deste setor é, no entanto, extremamente diversa e fragmentada, e
ainda ha diversas caréncias a serem supridas para que melhores desempenhos
sejam obtidos no segmento. Ha grandes diferencas estruturais entre as grandes
propriedades, voltadas primariamente ao agronegdcio e mais frequentemente
exploradas por meio de monocultura, e as pequenas propriedades, mais
comumente administradas por familias isoladas ou, em certos casos, organizadas

em cooperativas.

2.5.2. Pequena agricultura e agricultura familiar

A estrutura agraria do pais foi dominada historicamente pela presenca de grandes
propriedades; ainda hoje a maior parte das terras cultivaveis do pais pertence a
produtores ndo-familiares, isto é, médios e grandes produtores, conforme a
descricao de agricultura familiar nos termos da lei federal n® 11.326 (BRASIL,
2006). Embora houvesse no pais, em 2006, cerca de 4,4 milhdes de
estabelecimentos de agricultura denominados familiares (84,4% do total de
estabelecimentos agropecuarios brasileiros), a drea ocupada por estes
agricultores e suas familias é de 80,25 milhdes de hectares, isto &, 24,3% da area
correspondente a tais estabelecimentos no pais — com area média de 18,37
hectares, face a uma média de 309,18 hectares para os estabelecimentos nao-
familiares (IBGE, 2006).

No entanto, houve nas ultimas décadas certa fragmentacdo deste dominio da
monocultura (ver secao 2.5.3), de tal forma que o suprimento de diversos
produtos essenciais ao mercado interno seja mantido principalmente por
agricultores familiares, como visto anteriormente. As condi¢cdes socioecondbmicas
na ultima década (facilitacdo do crédito a pequenos produtores, o crescimento
continuado do setor) vém favorecendo o desenvolvimento da pequena

agricultura.
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E importante salientar que a expressdo “agricultura familiar”, embora tenha sido
largamente empregada na literatura e na comunicacdo contemporaneas, o foi
com significado freqlentemente carente de precisao; a definicdo desta como
sendo a posse de terra administrada por familias tem pouco interesse aos estudos
sobre o tema, dado que, com freqiéncia, mesmo 0s mais extensos latifundios sao
administrados por familias, a administracdo dos mesmos sendo transferida pelas
geracdes da mesma familia e intensamente ligada a posse da terra. Por este
motivo, a diferenciacdao formal entre estas categorias de propriedade leva em
conta também critérios de extensdo de terra e emprego de mao-de-obra
assalariada e, indiretamente, questbes estruturais relacionadas a estas
modalidades informais de posse da terra, tais como a vinculacao ao agronegodcio
exportador ou a producdo para o mercado interno. A definicdo mais
freqientemente empregada, por sua importancia nas acdes mais recentes do
governo em relacdo a agricultura familiar, é aquela contida no texto do artigo 3°
da lei federal n® 11.326 (BRASIL, 2006), segundo a qual se enquadra como

agricultor familiar todo aquele produtor que:

| - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro) mdédulos fiscais®*:

Il - utilize predominantemente mao-de-obra da prépria familia nas atividades econémicas
do seu estabelecimento ou empreendimento;

[l - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades econémicas
vinculadas ao proprio estabelecimento ou empreendimento;

IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia®.

Esta qualificacao, tal como codificada em lei, tem como func¢ado primaria distinguir
as categorias de produtores para fins de taxacao e oferecimento de crédito para
os produtores que possuem menores extensdes de terra. No entanto, oferece
também a oportunidade de, através das distincdes legais conferidas a esta
categoria de produtores e dos dados levantados por diversas instituicdes usando

estas categorias como guias, observar de forma detalhada a dinamica

24 0 modulo fiscal é uma unidade de medicdo determinada pela lei n? 6.746, de 10 de dezembro
de 1979 (BRASIL, 1979), que varia em funcao da localizacdo da propriedade e do uso da terra,
entre outros indicadores, fazendo-o com a finalidade de acomodar diferencas regionais no uso,
produtividade e valor da propriedade da terra; a drea de um modulo pode variar de menos de 10
hectares a mais de 80. A unidade é frequentemente empregada na legislacdo sobre questdes
relacionadas a agricultura e a posse de terra.

%0 paragrafo segundo deste artigo lista outras atividades beneficidrias da lei, que fogem ao
escopo deste trabalho, tais como silvicultores, aquicultores, extrativistas e pescadores.
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socioecondmica dos pequenos produtores e como sua situacao implica em uma

gama de requisitos e necessidades que lhes sao peculiares.

Que a administracao dos pequenos empreendimentos englobe os varios membros
das familias possuidoras de pequenas propriedades de terra é conseqUéncia da
necessidade, por parte destes produtores, de envolver o minimo possivel de
intermediarios na producao, dados os altos custos envolvidos na contratacdo de
servicos face aos pequenos volumes de producdo. O acesso dos consumidores
a0s produtos destes pequenos agricultores é regulado por uma série de fatores. O
produto que chega aos grandes supermercados passa por diversos canais, nao
sendo, via de regra, comprado diretamente do produtor; em vez disto, passa do
produtor a um distribuidor regional ou cooperativa, que o0 repassa ao
supermercado; por vezes, ha ainda um intermediario adicional, como a Ceasa,
responsavel pela distribuicdo em grandes centros urbanos. A presenca de
intermediarios é tida como necessaria devido a escala da distribuicdo, embora
seja onerosa tanto ao produtor quanto ao consumidor final. Também determina
um periodo de transporte e armazenamento mais longo entre a colheita e a
compra no varejo, 0 que, por sua vez, implica em aumento dos custos associados

a estas operacdes, bem como em maior indice de perda de produtos.

Uma parcela significativa dos pequenos agricultores busca vender sua producao
diretamente aos consumidores, abrindo mao dos ditos intermediarios. O canal de
distribuicao mais comumente empregado sob esta otica é a feira de produtores,
sejam estes independentes ou associados entre si em cooperativas. De forma
geral, a realizacdo destas feiras é condicionada ao registro dos produtores
perante 6rgao da prefeitura municipal, variando o 6rgao em questao e as

condi¢cdes impostas de municipio para municipio.

2.5.3. O “novo rural” brasileiro

Segundo Graziano da Silva et al. (2002), as mudancas socioeconémicas ocorridas
no meio rural indicam a formacao de um novo modelo econdmico rural, marcada
pela reducao do predominio da agricultura mercantii como motor do

desenvolvimento econdmico e de geracao de empregos em meio rural. Estas



nova estrutura € marcada, genericamente falando, pela dinamica entre trés
setores principais:

a) um agropecuaria moderna, baseada em commodities e intimamente ligada as
agroindustrias;

b) um conjunto de atividades nao-agricolas, ligadas a moradia, ao lazer e a varias
atividades industriais e de prestacao de servicos;

c) um conjunto de “novas” atividades agropecuarias, localizadas em nichos especiais de
mercados (GRAZIANO DA SILVA et al., 2002)

O autor citado entende que muitas destas atividades ndao sdao de fato novas (isto
€, de concepcao recente), mas que nao ocupavam espaco econdmico significativo
na antiga hierarquia econdmica e, ao se difundirem, se enquadram na renovac¢ao
indicada: sdo atividades como “piscicultura, horticultura, floricultura, fruticultura
de mesa, criacdao de pequenos animais, etc.” (id.). O mesmo autor explicita que “ja
nao se pode caracterizar o meio rural brasileiro somente como agrario”
(GRAZIANO DA SILVA, 1997) em termos sociais, culturais e econbmicos. Em
adicdo, Rua (2005) aponta a relacdo entre estas transformacdes no cenario
socioecondmico rural e a formacao de novos significados para o que constitui o
“rural”, apoiados na separacdao entre o rural e o agricola, e de novas relacdes

culturais e econdmicas entre a cidade e o campo.

Laurenti e Del Grossi (2008) indicam uma série de tendéncias demograficas que
evidenciam a formag¢ao de um novo cenario econdmico no meio rural brasileiro —
tendéncias que os autores citados demonstram ser aplicaveis, com pequenas
variacdes, a todas as regides do pais. No final da década de 1990, iniciou-se um
processo de reversao do decréscimo da populacao rural, que, causado pelo éxodo
rural em massa, havia pautado a dinamica populacional durante boa parte do
século XX. Com este processo de reversao, observa-se, em particular a partir de

2001-2, um vagaroso aumento da populacao.

A parcela da populacdao rural ocupada com a agricultura mercantil vem se
reduzindo gradualmente e sem grandes diferencas entre grandes e pequenos
estabelecimentos rurais. Por outro lado, foi verificado um rapido crescimento
absoluto e relativo da populacao ocupada com atividades nao-agricolas e com a

pratica da agricultura voltada ndo para o comércio, mas para consumo proprio.
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Verifica-se, também, que o aumento da populacdao rural ocupada em atividades
econdbmicas nao-agricolas se deve, em sua maior parte, ao crescimento da
populacdo habitante de estabelecimentos rurais propriamente ditos, e nao a
formacao de novos agrupamentos urbanos ou ao crescimento de agrupamentos
de pequeno porte ja existentes (LAURENTI & DEL GROSSI, 2008).

2.5.4. Crédito e programas de apoio

A definicao legal do moddulo fiscal também é a base da avaliacao do censo
agropecuario do IBGE (IBGE, 2006), formulado com a finalidade de suportar
acdes governamentais em relacdo aos pequenos agricultores e que oferece uma
miriade de informag¢des uteis a contextualizacdo deste trabalho. Dentre tais a¢des
governamentais, destacam-se o Pronaf e o Mais Alimentos, dois programas do
governo federal por meio dos quais sao fornecidas linhas de crédito para que
pequenos agricultores possam adquirir novos equipamentos de acordo com

parametros de dimensionamento e custo pré-estabelecidos.

A lei n® 4.829, de 1965, institucionaliza a concessao de crédito com recursos
publicos e privados a agricultores, com o intento de estimular o crescimento
econdmico das atividades agropecudrias, em particular de pequenos e médio
produtores (BRASIL, 1965). O Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf), instituido em 1995 (BACEN, 1995), regulamentado
pelo Banco Central do Brasil e operado por BNDES, Banco do Brasil, tem como
intento “financialr] projetos individuais ou coletivos, que gerem renda aos
agricultores familiares e assentados da reforma agraria” (MDA, 2011), sendo
condicao para a liberacdao do crédito uma renda bruta anual de ndo mais do que
R$ 110 mil por propriedade familiar (id.). Os projetos passiveis de contemplacdo
nao sao exclusivamente aqueles voltados a atividade agropecuadria tradicional; o
programa, responsdvel por investimento da ordem de R$ 16 bilhdes no periodo
2010/2011%°, abrange:

Atividades agropecuarias e ndo agropecuarias exploradas mediante emprego direto da
forca de trabalho do produtor rural e de sua familia, entendendo-se por atividades ndo

% Ministério do Desenvolvimento Agradrio. Acessado em
www.mda.gov.br/portal/arquivos/view/diversos/plano_safra_net.pdf em 14 de novmebro de 2011.
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agropecuarias os servicos relacionados com turismo rural, producao artesanal,
agronegocio familiar e outras prestacdes de servico no meio rural que sejam compativeis
com a natureza da exploracdo rural e com o melhor emprego da mao-de-obra familiar
(BNDES, s.d.).

Entre outros projetos, o programa prevé a concessao de crédito para a aquisicao
de equipamentos agropecuarios diversos, inclusive veiculos de trabalho tais
como.
[...] veiculos de carga, automotores, elétricos ou de tracdo animal adequados as condicdes
rurais, inclusive caminhdes, caminhdes frigorificos, isotérmicos ou graneleiros,

caminhonetes de carga, rebogques ou semirreboques e motocicletas adaptadas a atividade
rural (id.).

Contudo, as diretrizes do programa nao permitem a concessao de crédito para a
aquisicao de veiculos de passeio ou de uso misto, como “caminhonetes de
passageiros, caminhonetes mistas e jipes” (id.).?’ Embora a participacdo do setor
bancario privado venha crescendo significativamente nos ultimos anos (SOUZA &
BACHA, 2009), com destaque para investimentos realizados pelos bancos
Bradesco e Santander, responsaveis por cerca da metade do montante investido
como crédito rural pelo setor privado?®, o crédito para produtores rurais é
fortemente regulamentado pelo Banco Central, por meio do Sistema Nacional de
Crédito Rural. Isto ndo constitui, em primeira instancia, um impeditivo a
configuracao final do processo de desenvolvimento do produto; no entanto, a
presenca do programa &, em fun¢ao da sua dimensao, um fator econémico a ser

considerado no que se refere ao posicionamento do produto no mercado.

" Ademais, o financiamento de tratores é limitado a poténcia maxima de 80 cv; limite comparavel
nao € aplicado a veiculos utilitarios stricto sensu (BNDES, s.d.).

%8 Batista, F. Bradesco pretende ampliar em 20% seus desembolsos de crédito rural em 2010/11.
Valor Econdmico [edicdo online], 28 abr 2010. Acessado em
www.valor.com.br/arquivo/820999/bradesco-pretende-ampliar-em-20-seus-desembolsos-de-
credito-rural-em-201071 em 14 de novembro de 2011.
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2.6.0 uso de veiculos no meio fora-de-estrada

O uso de automodveis em vias sem pavimentacdao tem suas origens na virada do
século XIX para o XX, quase concomitantemente com a massificacdo de sua
producdao e consumo. Muitas das primeiras competicdes realizadas entre
automdveis ocorriam em vias de terra®’; a falta da pavimentacdo influenciou
também o projeto dos primeiros automdveis produzidos em massa*® de forma
que, atualmente, dificilmente seria considerada necessaria, posto que os veiculos
mais populares sao hoje utilizados de forma predominante em meio urbano e em
estradas asfaltadas. E escassa a literatura cientifica sobre as praticas de conduc&o
no fora-de-estrada; as diretrizes levantadas nesta se¢do sao em sua maioria o
resultado de conhecimento acumulado empiricamente por usuarios e produtores
de veiculos utilitarios, bem como, no caso de orientacbes para a pratica
sustentavel, de outros intervenientes, como organizacbes dedicadas a

preservacao ambiental.

2.6.1. Praticas fora-de-estrada

A listagem se restringe a modalidades comumente praticadas com veiculos de
producdao em massa em sua configuracdo original ou proxima dela; outras
modalidades, algumas das quais sdo praticadas com veiculos fora-de-série ou
modelos de série com modificacdes extensas. Ademais, a pratica destas
modalidades é raramente governada por um organismo oficial e, portanto, ndo é
possivel listas regras correntes, nem separar efetivamente algumas praticas das
outras. Por este motivo, a listagem nao é exaustiva, mas visa a indicar as

principais formas de uso de veiculos fora-de-estrada em ambientes naturais.

2.6.1.1. Praticas recreativas

O uso primario de veiculos fora-de-estrada para fins recreativos ocorre sob a

forma da pratica de trilhas em vias de terra ou lama. Tipicamente, esta pratica

29 Como os primeiros ralis, dentre os quais se destaca o Rally Monte Carlo, ainda disputado como
parte do Campeonato Mundial de Rali.

*% Note-se o caso do Ford Modelo T. Cf. Ford Model T Test Drive: Behind the Wheel of America’s
Most Important Car on Its 100th Birthday. Popular Mechanics. Acessado em
www.popularmechanics.com em 25 de novembro de 2011
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tem como atrativos o acesso a paisagens naturais remotas e integra, assim, além
do conjunto de praticas realizadas por usuarios particulares destes veiculos, as
atividades associadas ao turismo ecoldgico (cf. ABETA, 2011). Constitui a
atividade basica e mais freqlientemente praticada entre os usuarios recreativos
(ver secao 4.1.7). Outra possibilidade de uso se encontra em terrenos rochosos,
em que o foco deixa de ser a travessia que evita a imobilizacdo do veiculo pelo
terreno e passa a ser a capacidade de obter tracao em um substrato

potencialmente escorregadio. Constitui a pratica chamada de rock crawling.

E comum a presenca de um guincho como equipamento adicional em veiculos
usados em atividades como trilhas e rock crawling; o guincho é usado para
deslocar o veiculo caso este fique preso, por exemplo, em um atoleiro ou em uma
escarpa rochosa. Um numero crescente de adeptos do fora-de-estrada vem

enfatizando o proprio guinchamento (winching) como uma atividade recreativa.

Outra pratica, comumente associada no Brasil ao turismo regional, € o uso em
dunas. No Pais, particularmente no Nordeste, € praticada com veiculos
denominados bugues, derivados de automoveis de passeio, particularmente do
chassi do VW Tipo 1; contudo, alternativas utilitarias ja foram desenvolvidas com

este uso em vista, como € o caso do Troller T4 (ver secdo 3.4).

2.6.1.2. Praticas competitivas

Algumas atividades fora-de-estrada evoluiram para formas competitivas,
constituindo modalidades de esporte a motor. Diversas modalidades sao
praticadas com veiculos fora-de-série, ou ainda veiculos de série altamente
modificados, e fogem, portanto, ao escopo do projeto. Dentre as praticas que
adotam veiculos de série ou com modificacdes pouco profundas, destacam-se
provas de rali (do inglés rally), organizadas, dentre outras formas menos
conhecidas, em provas cross-country ou de longa distancia®, de velocidade®? ou

de regularidade. Alguns fabricantes participam deste tipo de competicao como

*' Como é o caso dos ralis Dakar e dos Sertées; o Dakar, particularmente, admite veiculos de série
e outros especializados, classificados em categorias distintas.

*2Dos quais a forma mais divulgada é a que constitui o Campeonato Mundial de Rali (WRC),
realizado com o uso de veiculos derivados de automdveis de passeio altamente modificados.
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fornecedores ou patrocinadores, divulgando seus produtos e obtendo feedback

do seu uso em condicdes extremas (ver secao 3.4, por exemplo).

2.6.2. Guias de conduta

O comportamento de um veiculo em terreno sem pavimentacdao tem
peculiaridades que influenciam seu modo de conducdo e, portanto, inspiram
cuidados do motorista que nao sao considerados na direcdao em vias
pavimentadas. Ao mesmo tempo, o uso de um veiculo motorizado fora da estrada
tem o potencial de provocar grave impacto. Consequentemente, ha diversas
diretrizes de uso de veiculos no fora-de-estrada, que tém crucial utilidade para o
desenvolvimento de um veiculo direcionado para tal uso. Elas tém, na sua maioria,
origem empirica, sendo praticamente inexistente a literatura cientifica referente
a0 assunto. Estas diretrizes de conduta tém o intento de informar a preservacao
dos viajantes e do veiculo e orientar o condutor a conduzir o veiculo de forma
sustentavel, evitando praticas que causem impacto desproporcional sobre o
ambiente, seja sob a forma de emissdes de poluentes, de emissao excessiva de

ruidos ou de erosao do solo.

A Land Rover, conceituada fabricante britanica de veiculos utilitarios e SUVs, lista
orientacdes especificas para cada terreno (LAND ROVER, 2011b). Outras
informacdes foram extraidas das instrucbes compilcadas pela iniciativa Tread
Lightly, criada nos Estados Unidos pelo Servico Florestal do governo federal do
pais e transformada em instituicdo separada em 1990. A instituicdo manifesta
como finalidade instruir praticantes de atividades de recreacdo ao ar livre e
industrias associadas sobre praticas sustentdaveis e tem como parceiros

montadoras como Ford, Jeep, Toyota e Nissan®.

2.6.2.1. Orientacées gerais

Pode-se manter as janelas fechadas e utilizar a climatizacdao do veiculo para evitar
0 ingresso de poeira. Residuos e detritos produzidos durante percursos em locais

isolados devem ser armazenados para descarte em um local apropriado (LAND

* Fonte: www. treadlightly.org (site institucional). Acessado em 25 de novembro de 2011.
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ROVER, 2011b; TREAD LIGHTLY, 2011). A selecdo dos pneus depende do tipo de
terreno; existem dois tipos principais de pneus para veiculos dedicados ao fora-
de-estrada, o MT (mud terrain), dotados de cravos mais altos e espacados,
capazes de otimizar a tracdo em terrenos como lama, areia e neve fofa, e o AT (al/
terrain), com menor tracdao nos terrenos citados mas com melhor aderéncia em
rochas e no asfalto seco e, particularmente, no umido, além de gerar menor ruido
no uso rodovidrio®*. E também contra-indicada a passagem de grande nimero de
veiculos pela mesma trilha, devido ao potencial de formacdo de facdes no solo, no
caso de trilha de barro ou lama; de danos a vegetacado rasteira e compactacao
excessiva do solo, no caso da areia ou relva. Caso a passagem seja inevitavel,
deve-se evitar que 0s pneus de um veiculo rodem por sobre os sulcos abertos
pelos veiculos que ja passaram pelo local; assim, evita-se a formacdo de sulcos
cada vez mais profundos, que aumentam a propensao a atolamentos (GAIOTTO,
2000).

Figura 9. Exemplo de eroséo do solo provocada pelo uso de veiculo automotor fora da trilha
designada para o seu trafego (sulcos no solo a direita)™.

** Offroaders.com (guia online). Off Road Tire Guide for Mud and All Terrain Tires. Acessado em
www.offroaders.com/tech/AT-MT-Tires em 25 de novembro de 2011.

** Fotografado no parque Anza-Borrego Desert, na Califérnia, Estados Unidos. Obtido em
upload.wikimedia.org/wikipedia/en/5/53/0rv-damage.jpog em 7 de novembro de 2011.
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Uma pratica comum entre aficionados de atividades fora-de-estrada é a presenca
de um assistente, popularmente denominado zequinha, que auxilia, de fora do
veiculo, a sua passagem, informando o condutor sobre obstaculos no caminho. No
caso de deslocamentos em locais isolados, existem precaucdes adicionais a serem
tomadas: por questao de seguranca, pode se mostrar util deixar coordenadas do
trajeto e a data de retorno prevista com um responsavel; sdao recomendaveis
também a realizacdo uma revisdao completa dos componentes do veiculo
(inclusive dos pneus), o porte de um kit de primeiros socorros e de mantimentos

emergenciais como comida e dgua, devidamente acondicionados.

2.6.2.2. Matas

Em matas fechadas, sao destacados cuidados para evitar danos provocados aos
passageiros e ao veiculo por galhos e espinhos e a necessidade de constante
verificacdao do solo, pois a vegetacdo densa é capaz de esconder depressdes ou
valas nas quais o veiculo pode ficar preso. Ressalta-se também a contra-indicacao
do uso de quaisquer caminhos que nao tenham sido abertos e trilhados
anteriormente, mesmo com o uso de mapas e sistemas GPS; além de abertura de
caminhos pela mata ser contra-indicada do ponto de vista da conservacdo da
vegetacdo e do solo, a pratica implica na possibilidade de se encontrar terreno

inadequado ao transito do veiculo, elevando os riscos de atolamento.

2.6.2.3. Areia

A conducdo na areia requer destreza e suavidade por parte do motorista. Devido
a falta de suporte do terreno, recomenda-se o transito em velocidade baixa, mas
“com aceleracao alta e constante” (GAIOTTO, 2000); aceleracdes bruscas, por
outro lado, fazem os pneus perderem aderéncia. Ja frenagens bruscas provocam
o travamento dos freios com maior facilidade do que no asfalto e, com isto, o
acumulo de areia na frente dos pneus, que pode causar a imobilizacdo do veiculo;
portanto, reducdes de velocidade devem ser feitas por meio de acionamentos
suaves dos freios e com o auxilio de redu¢cdes de marcha para que se use do

freio-motor. A desaceleracdo é auxiliada pela propria resisténcia do terreno ao
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movimento das rodas. Mudancas bruscas de direcdo também sdo
desaconselhadas, pois a transferéncia de peso faz os pneus do lado exterior da

curva afundarem na areia.

Ja em dunas, orienta-se que a conducao seja feita preferencialmente sobre areas
cobertas por vegetacdo rasteira, pois esta ajuda a manter o solo firme; declives
devem ser enfrentados com o auxilio da caixa de reducdo se o veiculo possuir 0

equipamento.

Em caso de atolamento, Gaiotto (2000) recomenda tentar, em primeiro lugar,
uma aceleracdo suave; caso isto seja insuficiente, pode-se tentar alternar leves
aceleracdes com a primeira marcha e a ré, criando um “balanco” (id.) que ajuda o
carro a embalar por sobre a areia fofa. Uma técnica alternativa € colocar os
tapetes de borracha atrdas dos pneus e dar a ré até que os estes fiquem sobre 0s
tapetes, fornecendo um substrato com melhor tracdo para que se possa acelerar
e liberar o veiculo (LAND ROVER, 20T1a). Outra técnica util € a redu¢do da
pressao dos pneus para um valor em torno de 20 libras por polegada quadrada
(cf. TREAD LIGHTLY, 2011): por meio dela, uma vez aplicada, 0s pneus se
deformam sob a massa do veiculo, aumentando a area de contato com o solo e

diminuindo, portanto, a pressao sobre ele.

2.6.2.4. Barro e lama

O deslocamento em barro ou lama segue orientacdes gerais idénticas as da
conducdo na areia no que diz respeito ao uso moderado do acelerador e do freio
(LAND ROVER, 207a). Em deslocamentos em trilhas recobertas por barro ou
lama, é especialmente aconselhdvel o reconhecimento prévio do terreno, para
verificar a existéncia de objetos como galhos ou pedras que estejam escondidos
pelo solo e que possam perfurar 0s pneus ou causar danos aos componentes
mecanicos da parte inferior do carro. A existéncia de valas profundas implica na
possibilidade de atolamento; é recomendavel medir a profundidade destas valas

antes de se efetuar a travessia, se ela for necessaria.

Se porventura o veiculo atolar, ndo se deve tentar acelerar para sair da

imobilidade: as rodas tendem a girar em falso nesta condicdo, afundando ainda
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mais no barro. Em vez disto, deve-se procurar materiais como pedras, arbustos e
pedacos de madeira e coloca-los sob as rodas, tomando-se o cuidado de remover
0 barro preso entre os sulcos dos pneus para que estes ganhem aderéncia ao
solo. Se o atoleiro a frente do veiculo for extenso, pode-se estender este caminho
de pedras e madeira até um ponto em que as condicdes melhorem. A
recomendacao de reducdo da pressao dos pneus, existente para trajetos na areia,

também é valida neste caso.

2.6.2.5. Cursos d’agua

Land Rover (2011b) recomenda que a travessia de cursos d’agua seja realizada
somente com o uso de um snorkel (um duto de ar com entrada elevada,
conectado diretamente ao coletor de admissdao do motor), que evita o ingresso
de agua nas camaras de combustdo do motor. Segundo a mesma fonte, é contra-
indicado adentrar cursos de mais de 500 mm de profundidade e com obstaculos
altos, como pedras e troncos, que possam obstruir a passagem do veiculo. Além
do risco de ingresso de dagua no motor pelo coletor de admissdo, que é evitado
pelo uso do snorkel, existe também a chance de entrada por meio do
escapamento, no caso de desligamento do motor (se o motor permanece ativo, a
pressao do fluxo de exaustdo do motor mantém a dgua fora da tubulacao.
Segundo a Tread Lightly (2011), o cruzamento de cursos d’agua deve ser realizado
somente em pontos designados para este fim, correspondentes ao ponto em que

uma trilha ja existente cruza o curso.

Os componentes elétricos também inspiram cuidados e devem ser vedados
adequadamente - para tanto, a fonte indica o uso de graxa a base de silicone, que
repele a umidade. A travessia deve ser realizada lentamente; um ingresso
apressado traz consigo o risco de formacdo de ondas a frente do veiculo, que
tendem a desestabiliza-lo e induzir perda de tracdao e, com isso, atolamentos.
Indica-se que a travessia seja evitada em cursos d’agua de corrente fraca, pois
esta é indicativo de presenca de limo ou barro no leito, que provocam o
escorregamento dos pneus; em cursos de correnteza mais forte, o leito tende a
ser rochoso. Na saida do curso d’agua, recomenda-se acionar os freios para que

as pastilhas sequem.
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Figura 10. Travessia de curso d’agua em andamento. Note o uso do snorkel (o tubo que corre pela
lateral do péara-brisa)™.

2.6.2.6. Aclives e declives

Em aclives e declives ingremes, indica-se o0 uso da caixa de reducdao quando
disponivel no veiculo, a fim de se ter a disposicdo maior poder de arranque e
freio-motor, respectivamente. Tread Lightly (2011) recomenda que percursos em
gradientes ingremes sejam feitos em linha reta — curvas abruptas em tais
condicdes trazem consigo o risco de capotamento. Para evitar a perda de tracdao
em um dos eixos, é recomendado também o uso do bloqueio do diferencial. Em
ambos 0s casos, 0 percurso deve ser feito lentamente, em decorréncia da
facilidade de perda de tracao e da possibilidade de capotamento se forem feitos
desvios bruscos nestas condi¢cdes. Caso o veiculo escorregue sobre o solo, deve-
se utilizar o freio-motor em vez do freio de servico; o uso deste causa, nesta

situacao, o travamento das rodas e a subsequente perda de controle da trajetodria.

2.6.2.7. Uso do guincho

Caso o veiculo seja imobilizado pelas condi¢cbes do terreno, como em caso de
atolamento na lama ou afundamente em areia, pode-se utilizar o guincho para
puxar o veiculo até uma posicao em que a tracao seja recuperada. O cabo de aco

do guincho deve ser preso a um objeto firmemente ancorado, como um tronco de

* Fonte: forums.kilometermagazine.com. Acessado em 24 de novembro de 20T11.
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arvore. Neste caso, é necessdria a precaucao de ndo prender o cabo diretamente
ao tronco, pois a forca de tracdao pode feri-lo (LAND ROVER, 2011; TREAD
LIGHTLY, 2011). Recomenda-se envolver o tronco com uma cinta elastica, com
anilhas de aco nas extremidades, que sao por sua vez presas ao gancho na

extremidade do guincho.

2.6.2.8. Impacto ambiental

O Sierra Club, centendria organizacao estadunidense dedicada a acdes para a
preservacao do ambiente natural daquele pais, classifica o impacto do uso de

meios de transporte mecanicos em caminhos ndao-pavimentados:

1) Dano fisico ao solo, frequentemente visivel de imediato, que resulta em:

a) Erosao, causadora de perda de solo e danos a margens de cursos d’agua, aos
proprios cursos e ao habitat de peixes;

b) Compactacdo do solo e sérios efeitos adversos sobre a flora e sua regeneracéo37;

c¢) Degradacéo das trilhas, inclusive a formacéao de facées® e o deslizamento de
acostamentos.

2) Perturbacdo da reproducédo de espécies selvagens e de seus habitats de nidificacdo, o
que resulta na perda de espécimes jovens;

3) Perturbacdo da vida selvagem, levando ao enfraquecimento fisico e morte de
espécimes e a possivel extincdo de algumas espécies39;

4) Dano ao patriménio arqueoldgico, cientifico, histérico e a outros sitios relevantes e a
recursos naturais, por vezes com efeitos irreversiveis [...]40;

5) Facilitacao de caca e pesca ilegais de animais silvestres;

6) Perigo a seguranca de outros usudrios da terra devido a velocidade do veiculo,
terreno ingreme, curvas fechadas, superficies escorregadias ou instaveis e visibilidade
limitada;

7) Competicdo com outros usuarios da terra: usuarios de veiculos, com sua maior
mobilidade, geralmente usam maior quantidade de escassa terra por usuario
recreacional (SIERRA CLUB, 2011).

Além destas formas de impacto, a fonte também enumera algumas formas de
impacto especificas a veiculos motorizados: poluicao de ar e agua em areas que,

por serem remotas, poderiam estar dela protegidas; a emissao de ruido pelos

*’ Cf. BELNAP, Jayne. Impacts of off-road vehicles on nitrogen cycles in biological soil crusts:
resistance in different U.S. deserts. Journal of Arid Environments (2002) 52: 155-165.

*8 Sulcos formados no solo macio por pneus de veiculos.

9 Cf. WISDOM, Michael J.; AGER, Alan A.; PREISLER, Haiganoush K.; CIMON, Norman J.; JOHNSON,
Bruce K. 2004. Effects of off-road recreation on mule deer and elk. In: Transactions of the 69th
North American Wildlife and Natural Resources Conference: 531-550.

40 Respaldado por Tread Lightly (2011).
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motores, “que, em proximidade, pode resultar em efeitos fisioldgicos em animais
e humanos, ou pode induzir ansiedade, alterando padrdes de comportamento
animal” (SIERRA CLUB, 2011); a potencializacdo do abandono de lixo em areas
selvagens; a facilitacdo do vandalismo em propriedades publicas e privadas;
riscos aumentados de incéndio devido a “veiculos operados ilegal ou

impropriamente” (id.).

Figura 11. Dano causado por pneus de motocicletas em uma colina®.

As medidas defendidas pela instituicdo para combater praticas incorretas no fora-
de-estrada incluem, no que concerne ao projeto automotivo, o uso obrigatorio de
silenciadores de escapamento e retentores de fagulhas, assim como
equipamentos de reducdao de emissdao de poluentes (p.ex., conversores
cataliticos) que sigam o mesmo padrao dos automoveis de passeio — o0 que, no
caso dos veiculos comercializados no Brasil, fica implicito pelas determinacdes do
Conama (2009). No que tange ao uso de veiculos fora-de-estrada, a instituicao

foca sua atividade na regulamentacao do uso destes veiculos em areas publicas

“ Fotografado no condado de Kern, Califérnia, Estados Unidos. Obtido de
en.wikipedia.org/wiki/File:-Motorcycle-Forest-Damage.jpg em 7 de novembro de 2011.
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de preservacao ambiental; contudo, da sua classificacao do impacto ambiental de
veiculos fora-de-estrada, pode-se depreender também uma orientacdo geral para
seu uso nas circunstancias em que ele é permitido; assim, entendem-se
corroboradas as praticas advogadas por Gaiotto (2000) e Land Rover (2011a)
para a minimizacdo do impacto do uso desta classe de veiculos sobre o0 ambiente

natural.

Tread Lightly (2011) reforca a recomendacdo defendida pelo Sierra Club (2011) e
implicita nas orientacdes da Land Rover (2011a) de que percursos no fora-de-
estrada sejam restritos a areas designadas para tal fim. Defende que, quando
forem encontrados obstaculos em um percurso, se dirija, sempre que possivel, por
sobre eles e ndo ao seu redor; o intuito desta pratica é evitar o alargamento da
trilha em detrimento da cobertura natural do solo. Ademais, é necessario especial
cuidado com a posicao do diferencial, que costuma ficar parcialmente exposto
abaixo do eixo e por sob a carroceria®’; é, portanto, o primeiro componente a ser
atingido por objetos como galhos e pedras por sobre os quais 0 veiculo passe.
Danos ao diferencial causam prejuizo imediato a performance do utilitario e
podem ocasionar o vazamento do lubrificante interno, contaminando assim o
solo. Por fim, Gaiotto (2000) e Tread Lightly (2011) defendem a lavagem do
veiculo antes e apds percursos no fora-de-estrada, para eliminar residuos como
areia e lama, que podem danificar a longo prazo componentes estruturais do
veiculo, e para evitar que o veiculo sirva como vetor de propagacao de espécies

exoticas.

2.7. Componentes de veiculos automotores e influéncias sobre o

package

A presenca de tracao nas quatro rodas ou 4x4 é uma caracteristica definidora de
veiculos utilitarios. A existéncia de quatro pontos de tracao, frente aos dois

existentes em um automovel de tracdo dianteira ou traseira, reduz a possibilidade

2 |sto é tido como inevitavel no atual estado-da-arte dos componentes de propulsdo e
transmissado, dados o alinhamento entre diferencial e eixo e o didmetro consideravelmente maior
do primeiro.
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de perda de tracdo em situa¢des de baixa aderéncia, como em terreno umido,
lama ou areia. Isto representa um beneficio funcional, pois reduz-se assim a
probabilidade de imobilizacdo do veiculo em terrenos acidentados, e também
uma vantagem do ponto de vista da conservacao do terreno, pois o giro em falso
de uma roda que perde tracdao induz o arrancamento da camada superficial do
solo (GAIOTTO, 2000).

Os primeiros utilitarios, como o Jeep CJ e o Land Rover Series |, eram comumente
propelidos por motores a gasolina; enquanto as sucessivas geracdes de produtos
derivados do Jeep continuaram esta tendéncia, o Land Rover e outros utilitarios
surgidos nas décadas seguintes passaram a ser equipados com motores a diesel;
o motor a diesel, embora ofereca menor poténcia especifica, produz maior torque
em baixas rotacdes, o que proporciona melhor arranque em terrenos ingremes e
sob carregamentos elevados. Utilitarios esportivos, porém, tendem a ser
equipados com propulsdao a gasolina, o que também revela a preferéncia de seu
uso em meio urbano, dada a maior poténcia e menores niveis de ruido e vibracdes
comumente produzidos por motores deste tipo. Como em veiculos de passeio

urbanos, o motor é tipicamente posicionado na parte dianteira do veiculo.

Diversos modelos de utilitarios propriamente ditos possuem, em adi¢do a caixa de
cambio regular, uma segunda caixa, chamada de transferéncia. Normalmente, ela
permite a selecao de duas velocidades, uma para o0 uso em condi¢dées normais no
transito urbano e rodoviario e outra, chamada de reduzida, capaz de proporcionar
melhor arranque em terrenos acidentados. Tipicamente, estes modelos possuem
transmissao manual, devido a importancia de uso do freio-motor (a resisténcia ao
movimento oferecida pelo conjunto mecanico quando o veiculo se movimenta
mais rapido do que o condizente com a velocidade de rotacdao do motor e a
relacdo de transmissao selecionada); a transmissao automatica, por possuir um
conversor de torque que transmite 0 movimento por meio de um fluido e ndo por
acoplamento mecanico, tem reduzida capacidade de providenciar forca nestas

condicoes.

O sistema de tracdo nas quatro rodas requer pelo menos dois diferenciais, um em

cada eixo, para distribuir o torque do motor entre as rodas de cada eixo. Em
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alguns modelos, existe um equipamento denominado roda-livre, que desliga a
conexdo mecanica entre a transmissao e um dos eixos, normalmente o dianteiro.
Isto beneficia 0 uso do veiculo em ruas e estradas, reduzindo o desgaste dos
componentes mecanicos resultante da distribuicdo igual e constante do torque
entre os eixos dianteiro e traseiro (GAIOTTO, 2002). Em alguns veiculos, a selecdao
da roda-livre é feita manualmente, mediante o acionamento de uma chaveta em
cada roda dianteira; em outros, ha um botdo giratério no console central, que
seleciona também o acionamento da marcha reduzida. Para dispensar a roda-
livre, outros veiculos possuem um terceiro diferencial, denominado central, que

varia a distribuicao do torque entre o0s eixos.

Figura 12. Esquerda: Acionamento manual da roda-livre por chaveta no cubo da roda. Direita:
Acionamento automatico da roda-livre e da caixa de transferéncia por botdo no console central®.

Os diferenciais de utilitarios tem também caracteristicas especificas. O diferencial
de um veiculo de passeio é capaz de variar ilimitadamente o torque enviado para
cada roda, por exemplo, em uma curva: isto evita o arrastamento de uma das
rodas, pois elas giram em velocidades diferentes. No uso fora-de-estrada, isto
gera uma complicacao: caso uma roda perca contato com o solo, o que pode
ocorrer com certa frequéncia em terreno acidentado, este diferencial passaria a
transferir todo o torque da roda que estd em contato com o solo para a roda
suspensa, imobilizando o veiculo. Para evitar este tipo de condicdo, existem duas
abordagens principais: uma é a configuracao de um diferencial com bloqgueio, que
acopla os dois eixos mediante a selecao por meio de um botao no console central.
A outra diz respeito a construcdes de diferenciais mais sofisticados, denominados

de escorregamento limitado (/imited slip differential ou LSD), capazes de limitar a

“3 Fontes (respectivamente): Hartmann, apud Gaiotto (2002); Ford do Brasil, apud Gaiotto (2002).
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variacao do torque enviado para cada roda; para este fim, existem acoplamentos
mecanicos (como o diferencial denominado Torsen) ou Vviscosos, e ainda, mais

recentemente, sistemas com assisténcia eletrbnica.

2.8. Contato com industria automotiva

O desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo foi pautado pelo contato com a
montadora Agrale, produtora de um veiculo utilitario, o Marrua. A existéncia desta
linha, reconhecida por parte de fontes especializadas como um produto de alto
desempenho no setor (ver analise na secdo 3.3) e a possibilidade de cooperacao

com uma grande industria local induziram o contato.

Sediada em Caxias do Sul, a Agrale foi fundada em 1962 com o propdsito de
produzir implementos agricolas. Seu primeiro produto foi um microtrator de duas
rodas, do qual foi derivado, em 1968, um microtrator de quatro rodas. A empresa
ampliou seu portfdlio e efetuou diversas parcerias com outros fabricantes nas
décadas seguintes, iniciando a producao de caminhdes em 1982, de motocicletas
em 1983, de tratores pesados em 1988 e de chassis para microdnibus em 1998. Em
2004, a empresa ingressa no segmento de veiculos utilitarios com o modelo
Marrua. Atualmente, a Agrale conta com trés unidades de producao no Brasil e
uma na Argentina (AGRALE, 2011).

O didlogo com a empresa procurou estabelecer a possibilidade de visitas a
unidade de producdo e ao departamento de design da empresa. Devido a
restricoes de tempo e a natureza do modulo | do TCC, o corpo desta cooperacao
foi deslocado para coincidir com a realizagdo do médulo Il. Contudo, os contatos
iniciais com a empresa apontaram duas direcbes importantes para o
desenvolvimento da pesquisa e do projeto. Primeiro, foi indicada a oportunidade
de readequacao do escopo do trabalho para o desenvolvimento conceitual de
uma nova geracdao do modelo Marrua; o modelo atual é derivado de um projeto
da década de 1980, o Engesa EE-4, que foi adquirido pela Agrale apds a faléncia

da empresa que o produzia.
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Segundo, a pesquisa do mercado indicou que o produto atual tem maior alcance
no mercado de veiculos militares (cf. BASTOS, 2003a e 2003b); suas vendas para
0 publico civil, contudo, sdao equivalentes a menos de um centésimo das vendas
alcancadas pelo utilitdrio e pelo crossover mais populares, a Chevrolet S10 e o
Ford EcoSport, respectivamente (ver Apéndice O1Anexo 02). No entanto, isto se
deve, a0 menos em parte, a reduzida penetracdo da empresa no mercado
brasileiro se comparada as grandes montadoras. Sob estas condicdes, percebeu-
se a oportunidade de desenvolvimento do projeto para maior penetracao do

produto junto ao publico-alvo inicialmente definido.
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3. ANALISE DE PRODUTOS SIMILARES

3.1. Introdugao

Para aprofundar a compreensao dos veiculos utilitarios hoje disponiveis e as
formas como atendem as necessidades de seus usuarios, foram selecionados para
andlise sete produtos. A excecdo de um deles, o Mercedes-Benz Unimog, todos
sao comercializados no mercado brasileiro. A analise foi centrada nos utilitarios
propriamente ditos, sendo estes representados por quatro produtos; em adicao,
foram selecionados uma picape média, a Nissan Frontier, um utilitario esportivo
de luxo, o Range Rover, e um veiculo multiuso, o Mercedes-Benz Unimog. A
selecao de um picape se deve a oportunidade de analisar a carroceria dotada de
cacamba e sua influéncia na capacidade fora-de-estrada e no atendimento as
necessidades funcionais dos usuarios dos dois publicos-alvo principais. A selecao
do Range Rover e do Unimog serviu para contextualizar extremos de
acabamento, conforto interno e desempenho proximos aos de um veiculo de
passeio, de um lado, e de capacidade fora-de-estrada e de carga, no outro, de
forma a melhor compreender a relacdo entre os parametros de projeto e o
equilibrio entre estas caracteristicas funcionais e emocionais. Dos produtos
analisados, trés (o Agrale Marruad, o Troller T4 e a Nissan Frontier) sdao produzidos
no Brasil; os demais sao produzidos na Inglaterra (os dois modelos da Land

Rover), na Alemanha (o Unimog) e nos Estados Unidos (o Wrangler).

As observacdes presenciais foram realizadas pelo autor; deve-se considerar que
0s apontamentos sobre a adequacdao ergondmica sao afetados pela sua altura,
que é de um 1,96m e fica, portanto, fora do percentil 95% para a populacao
brasileira™. Algumas observacdes sdao baseadas, portanto, em suas inferéncias

sobre as dimensdes do interior de cada veiculo e a sua acomodacdo de ocupantes

4 Na falta de tabelas antropométricas unificadas para a populacdo do Pais, infere-se esta
informacao a partir das tabelas antropomeétricas da norma alema DIN 33402 (DIN, 1981, apud |IDA,
2005) e da indicacdo de Guimaraes e Biasoli (2002) sobre a proximidade dos valores das tabelas
antropométricas referentes a populacdo americana (PANERO & ZELNIK, 1983) com os valores
observados em levantamentos realizados com amostras nos estados do Rio Grande do Sul e Rio
de Janeiro.
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de altura inferior ou igual a do percentil 95% — 184,1 cm para homens (DIN, 1981
apud IIDA, 2005).

3.2. Land Rover Defender

O produto foi lancado em 1983 como evolucao do projeto do Land Rover Series |,
de 1948; foi vendido inicialmente sob as denominacdes de Land Rover Ninety e
One Ten; os modelos ganharam o nome unificado de Defender em 1990. As

especificacdes técnicas deste produto estdo listadas no Apéndice O5.

Figura 13: O Land Rover Defender®.

3.2.1. Avaliacao especializada

O veiculo é descrito pela imprensa especializada (CLAUSET, 1999a; ENGLISH,
2010) como extremamente capaz no fora-de-estrada, embora com baixo conforto
interno, em decorréncia de falhas projetuais como “a ignicdo [...] a esquerda na
coluna do volante, e o pedal de embreagem [...] junto da parede lateral, sem
espaco para acomodar o pé esquerdo” (CLAUSET, 1999a), bem como saidas de
ar-condicionado e aquecimento mal-posicionadas (ENGLISH, 2010). Clauset
também critica o alto custo de compra e manutencao do utilitario. Segundo ele, o

interior rustico e a configuracao de direcdo e suspensao indicam a prioridade

“> Fonte: Land Rover (2010).
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dada ao uso do veiculo no fora-de-estrada, posto que “o Defender ndo se da bem
na cidade: é dificil de estacionar, desconfortavel e barulhento” e que “fazer uma
simples conversao [...] € um tormento”. Outras decisdes projetuais, como o uso de
aluminio na constru¢do da carroceria, mais leve e resistente a corrosao do que

similares em aco, sao consideradas adequadas pelo mesmo autor.

Figura 14: Interior do Land Rover Defender®.

Similarmente, em um levantamento com proprietarios do Land Rover, Ramos
(2005) indica que o veiculo é usado preferencialmente pelo publico praticante de
atividades fora-de-estrada, e ndo na cidade, e que o proprietario precisa tomar
cuidados com o Defender para tirar proveito da robustez de sua construcdao e
evitar as despesas com manutencao apontadas por Clauset. English (2010) relata

que a melhor economia de combustivel obtida com o Defender foi de 9,45 km/I*.

3.2.2. Observagao in situ

Avaliacdo de um Land Rover Defender 90, realizada em 17 de novembro de 2011.
Nao foi possivel conduzir o veiculo, por estar 0 mesmo passando por manutencao

na ocasidao da sua observacao.

“® Fonte: www.topgear.com/uk/land-rover/90-defender/gallery. Acessado em 18 de outubro de
2011

4 26,7 milhas por galdo imperial, no original
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O interior do veiculo tem construcao e acabamento simples. As chapas metalicas
da carroceria, pintadas, sdao aparentes, pois nao ha forracdo interna; esta
caracteristica transmite uma sensacdo de rusticidade ao interior, 0 que condiz
com a proposta do veiculo, e evita maiores danos ao acabamento em caso de
ingresso de dgua na cabine, como poderia acontecer no caso de uma travessia de
curso d’agua; ademais, é possivel lavar o interior mediante o uso de uma
mangueira, 0 que ocorreu durante a observacao. O veiculo observado, da versao
Hard Top, dispde de dois assentos frontais convencionais e quatro traseiros,
escamotedveis, posicionados aos pares e transversalmente em relacdo aos
frontais. Esta solucdo restringe, por questdes de conforto e seguranca (note-se a
falta de protecdao gerada por este layout em caso de colisdo), o uso dos assentos
a transportes breves e em baixas velocidades, mas permite a rapida modificacao

da parte traseira para o transporte de passageiros para o de carga.

O painel do veiculo avaliado — do ano-modelo 2000, produzido no Brasil,
semelhante ao avaliado por Clauset (1999a) — difere do encontrado na linha
atual, sendo muito similar ao dos Land Rover Series 1 originais, dos quais o
Defender é uma evolucao. O espaco para a cabeca € bom, mas os assentos
dianteiros sdo posicionados de forma que haja pouco espaco entre o ombro do
ocupante e a porta. O fluxo da ventilacdao providenciada pelo ar-condicionado é
prejudicado pela posicao das saidas do ar-condicionado, na altura dos joelhos dos
ocupantes. Ha duas entradas de ar auxiliares, cada qual operada por uma
alavanca (situada no painel, na frente de cada um dos ocupantes dos assentos

frontais) que abre uma aba na base do para-brisa.

A posicao de dirigir é similar a dos demais similares no que diz respeito a altura e
visibilidade da via. E comprometida, contudo, por falhas ergonémicas: hd pouco
espaco para os peés, os pedais sao posicionados de tal forma que o condutor se
veja obrigado a girar o quadril para usa-los e a alavanca do freio de
estacionamento, situada sob o lado direito do assento do motorista, restringe
ainda mais a movimentacao das pernas do motorista. Para o passageiro dianteiro,
afora a falta de espaco para o ombro direito, a posicdao é comparativamente

confortavel, nao estando de forma geral em desvantagem em relacao aos outros
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similares. A visibilidade lateral e traseira é adequada e a ampla area envidracada

faz o interior bem-iluminado.

3.3. Agrale Marrua

Produzido em Caxias do Sul, o Marrud foi lancado em 2003 e desenvolvido a
partir de extensas modificacdes sobre o projeto do modelo Engesa EE-12, “que ja
se encontrava fora do mercado desde o inicio dos anos 90 e que foi um veiculo
muito elogiado por seus usuarios, civis e militares” (Bastos, 2003). O mesmo
autor indica o langcamento deste modelo como indicativo de uma renascenca da
industria brasileira de defesa, tendo varias unidades do veiculo sido exportadas
para paises vizinhos e mesmo para as forcas armadas de paises como Angola e

Jordania. As especificacdes técnicas deste produto estao listadas no Apéndice 06.

Figura 15. Linha Agrale Marrua. Fonte: Agrale48.

3.3.1. Avaliacao especializada

A literatura critica produzida sobre o Agrale Marrua é escassa em comparacao
com os demais similares e é focada, em sua maior parte, na avaliacao das versdes
militares originais do veiculo. Segundo Bastos (2003), o Agrale Marrua “foi
inteiramente desenvolvido [como] um jipe militar que terda uma versao civil”,
caracteristica na qual ele difere da maioria dos seus similares atuais, mas de forma
andloga a alguns de seus precursores, como o Jeep Willys. A génese do projeto
do Marrua como um veiculo primordialmente militar se faz perceber em diversos
aspectos. O produto representa, possivelmente, a alternativa com maiores

capacidades fora-de-estrada em sua categoria (distincao necessaria para destacar

“8 Obtido de www.agrale.com.br (site institucional). Acesso em 25 de novembro de 2011.
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as limitacdes na comparacdo técnica com o Mercedes-Benz Unimog, por exemplo,
que configura alternativa completamente distinta em dimensionamento e
configuracdao mecanica), mesmo com mecanica comparativamente simples; a
auséncia de uma caixa de reducdo nao o impede de “vencer obstaculos de grande
dificuldade” (CARRO & CIA, s.d.). Segundo Tommasiello, as vantagens do veiculo
no fora-de-estrada ndo implicam em concessdes severas em relacdao a seus
concorrentes proximos (Troller T4 e Land Rover Defender, principalmente) no
que diz respeito ao conforto em percursos acidentados e mesmo no asfalto. A
suspensao foi particularmente elogiada, ganhando, em certa instancia, o apelido
de “Landau®® das trilhas” (TOMMASIELLO, 2004), pelo conforto proporcionado

“na medida do possivel para um veiculo como esse” (id.).

O detalhamento técnico descende diretamente do Engesa. Grosso modo, a
carroceria e 0s sistemas mecanicos sao praticamente idénticos (salvo, no ultimo
caso, o motor, originalmente produzido pela General Motors e movido a gasolina,
e que foi substituido primeiramente por uma unidade MWM e, em 2011, por um

motor Cummins, ambas a diesel).

Figura 16. Versao militar do Agrale Marrug™.

O veiculo é indicado como uma substancial evolucao em relacdao ao Engesa

original, sendo “maior, mais potente e mais adequado ao perfil militar moderno,

9 Referéncia ao Ford Galaxie/Landau, seda produzido pela Ford no Brasil de 1967 a 1983.

0 Agrale, em picasaweb.google.com/agralesa. Acessado em 10 de novembro de 2011.
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sem perder a simplicidade e a objetividade exigida pelos padrdes do Exército
brasileiro” (CARRO & CIA, s.d.). O interior do veiculo é indicado como sendo
simples, com poucos instrumentos, mas “a ergonomia pode ser dita boa[,] assim

como a visualizacao dos instrumentos” (id.).

3.4.Troller T4

Sediada no estado do Ceara, a Troller langou o T4, inicialmente denominado RF
Sport, no ano de 1997; a nomenclatura atual data de 2001. O modelo vendido
atualmente é resultado de diversas alteracdes feitas ao projeto desde entdo: o
motor, inicialmente a gasolina e fornecido pela Volkswagen, foi substituido por
um MWM turbodiesel de 2,8 litros e, por fim, pelo atual MWM de 3 litros, o que
resultou em ganhos de poténcia e torque. O interior também foi modificado em
grande parte, tendo sido desenvolvido em sua origem com componentes da
Volkswagen, que foram substituidos por outros fornecidos pela Ford,
particularmente depois que esta adquiriu a Troller em 2007. A empresa também
refinou a mecanica do veiculo com base em extensa experiéncia em competicdes
fora-de-estrada, entre as quais se destacam os ralis Paris-Dakar e dos Sertdes e a

Copa Troller, patrocinada pelo préprio fabricante®'.

As especificacdes técnicas deste produto estdo listadas no Apéndice 07.

> Fonte: www.troller.com.br. Acessado em 2 de novembro de 2011.
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Figura 17. Troller 74>,

3.4.1. Avaliacao especializada

Campo Grande (2007a) descreve o veiculo, concebido como “[...] uma op¢do aos
bugues que rodam pelas dunas da regido [Nordeste]” (Campo Grande, 2007a),
como sendo de conducao prazerosa e reacdes rapidas as correcdes do motorista,
fruto do ajuste de motor, transmissao e direcdo, e dotado de bons angulos de
ataque e saida; contudo, indica que o conforto ao rodas prejudicado pela
suspensao,
[...] um pouco dura, fazendo o jipe pular ao passar por irregularidades [...] Mas o mais
grave para quem estd em uma trilha é o curso curto da suspensdo, que deixou o T4
pendurado em duas rodas e com dificuldades para tracionar, quando [colocado] entre
duas elevacdes da pista. Nos trechos inclinados, o T4 foi muito bem, assim como na

descida de rampas, em que a relacdo reduzida segurou o jipe com firmeza. (CAMPO
GRANDE, 2007a)

Esta posicao reforca a avaliacao de Clauset (1999b) sobre o modelo em seus
primeiros anos de producao, que indicou que “[o Troller] joga para os lados e, por
vezes, parece que vai escapar do controle [..] Para o dia-a-dia, é cansativo
demais”. Por outro lado, podem ser observados no carro certos cuidados
ergondmicos e construtivos, como o isolamento térmico, comparado
favoravelmente ao do Jeep Wrangler (um veiculo mais caro), o acesso ao interior,

particularmente aos assentos traseiros (embora estes oferecam espaco mais

*2 Eonte: carroonline.terra. com.br/index.asp?codc=1822. Acessado em 20 de outubro de 2011.
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exiguo do que os do produto de Jeep) e o acabamento interno de forma geral.

(id.). Ja Goto (2006) indica a presenca de certas falhas projetuais:

A direcdo tem um pouco de folga, os engates da alavanca de cdmbio sdo duros, assim
como os pedais do freio e da embreagem, e, a0 manobrar bruscamente, o cotovelo
esquerdo esbarra na porta. Sem falar da dificuldade de estacionar um carro com 3,94
metros de comprimento, 1,74 m de largura e 1,88 m de altura, e pouquissima visdo traseira
[..] (GOTO, 2006).

3.5. Jeep Wrangler

Derivado do projeto do Jeep original, projetado para o Exército dos Estados
Unidos na Segunda Guerra Mundial e que, por si, passou por sucessivas revisdes
desde 1941, o Wrangler foi lancado em 1987, tendo sido importado para o Brasil
de 1997 a 2001. Sua venda no pais foi retomada em 2007 (CAMPO GRANDE,
2007a), ano em que o0 modelo passou por um extenso redesign, passando a ser
montado sobre uma nova plataforma. As especificacdes técnicas deste produto

estdo listadas no Apéndice 08.

Figura 18. Vista explodida do Jeep Wrangler. Destaque para o teto rigido removivel em trés
modulos (Fonte: JEEP, 2011).
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3.5.1. Avaliacao especializada

A geracao mais recente do Wrangler é caracterizada por um comportamento
mais adequado para o0 uso na cidade e em estradas pavimentadas do que os
modelos que o antecederam, “[deixando] de ser um jipe, na mais pura acepcao
da palavra, para se tornar um confortavel crossover” (CAMPO GRANDE, 2007a),
com espaco interno, comportamento dinamico, equipamentos de seguranca e
conforto — como airbags, controle de estabilidade e sistema antitravamento dos
freios (ABS), além de “[a]r-condicionado, travamento das portas, um bom
sistema de som com tweeters a frente e alto-falantes na barra do teto, belo e
completo painel que inclui computador de bordo, cruise control e transmissao
automatica de quatro velocidades” (DE SOUZA, 2008) — e acabamento interno
mais proximos aos de um automaovel de passeio e “inimagindveis para os militares

aliados que dirigiam o robusto, mas tosco jipe pioneiro” (id.).

Figura 19. Jeep Wrangler>.

Este reposicionamento do produto é reforcado na comparacao realizada com o
Troller T4, com um nivel de conforto considerado “muito superior” (id.), sendo a
sua suspensao mais capaz de absorver as imperfeicdes do solo — contudo, ndo se

pode afirmar de imediato que esta nova configuracdo induziu grande perda da

>* Fonte: www.jeep.com/en/2012/wrangler/qgallery. Acessado em 13 de novembro de 2011.
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capacidade fora-de-estrada do modelo: na avaliacdo de Campo Grande (2007a),
a suspensdao mais macia deixou o Wrangler em vantagem inclusive em certas
situacbes no fora-de-estrada; embora os angulos de atague e saida sejam
menores do que os do Troller, o curso e a maciez superiores da suspensao
facilitaram ao veiculo a manutenc¢ao da tragcdo em terrenos acidentados. De Souza
(2008) também avalia positivamente a capacidade do Wrangler de enfrentar
terrenos acidentados, embora considere, em contraste com Campo Grande
(2007a), que o ajuste da suspensao torne o veiculo desconfortavel no asfalto e
que a poténcia do motor seja insuficiente para seu uso na estrada, “o que em
parte pode ser creditado a seu design antiaerodinamico” (DE SOUZA, 2008).
Pesam contra o veiculo a opc¢ao pelo cambio automatico, que nao permite o uso
do freio-motor em descidas ingremes — “deixando o Jeep ganhar velocidade,
mesmo com a reduzida acionada” (CAMPO GRANDE, 2007a) —, e os angulos de
entrada e saida relativamente reduzidos: 36° e 29,8° para o modelo avaliado pelo

mesmo autor.

O Wrangler conta, entretanto, com uma solucdo peculiar para obter melhor
performance fora-de-estrada: por meio de um comando no console central, é
capaz de desconectar as barras estabilizadoras em ambos 0s eixos; isto aumenta
O curso da suspensao, o que é desejavel em percursos muito acidentados. Como a
desconexao das barras produz um efeito negativo sobre a estabilidade do veiculo,
particularmente em curvas de alta velocidade, ela é realizada de forma eletrdnica
e sO é possivel em velocidades abaixo de 18 km/h; caso o veiculo ultrapasse essa
velocidade, as barras sao reconectadas automaticamente (JEEP, 2011). Segundo
De Souza (2008), além da aparéncia externa, o veiculo apresenta algumas
solucdes no seu package que deixam transparecer a vertente utilitaria do produto
que o originou, o Willys Jeep:
E possivel desmontd-lo — no muque e eventualmente usando ferramentas — e deixa-lo
sem capota (ou com capota de lona), sem portas e com o para-brisa baixado sobre o
cap6 do motor. Sdo operacdes complicadas; somente para ensinar a usar a capota flexivel
o manual de instrucdes gasta 15 paginas e 56 ilustracdes. O livreto também recomenda
n&o baixar o pdra-brisa para uso em velocidades mais altas que 16 km/h (ou seja, quase

nunca). Sdo charmes uteis para quem pretende manter o Wrangler num sitio, com tempo
para “personalizar’ cada passeio (DE SOUZA, 2008).
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Segundo Campo Grande (2007a), contudo, o teto permite o ingresso de calor
externo e carece, portanto, de melhor isolamento térmico; o acesso aos assentos
traseiros é complicado — De Souza (2008) critica 0 acesso ao interior também
para 0s passageiros da frente, apontando como causa a falta de uma “alc¢a rigida
para ajudar no embarque” —, embora 0 espaco para 0S passageiros seja tido

como bom.

3.5.2. Notas de teste de direcao

O veiculo foi avaliado por meio de teste de direcdao em 10 de novembro de 2011.

A entrada para os assentos dianteiros é mediana, pois é preciso subir na soleira da
porta e se abaixar para passar pela porta (cabe apontar que isto se deve em parte
a altura do testador, de 1,96m). A saida, contudo, é relativamente facil. O espaco
para entrada e saida nos bancos traseiros € pequeno; a saida é particularmente
dificil, sendo o espaco exiguo mesmo para pessoas de menor estatura. A porta

fecha com pouco ruido, mas é preciso baté-la com certa forca.

O espaco interno permite acomodar com certo conforto quatro pessoas de mais
de 1,80m de altura. Ndo falta espaco nos bancos dianteiros, mesmo para um
ocupante de 1,96m de altura. Porém, foi preciso avanca-los alguns centimetros
para obter espaco suficiente para as pernas de eventuais ocupantes dos bancos
traseiros. Os bancos dianteiros tém firmeza adequada e 6timo suporte para a
coluna lombar, mas o apoio para a coluna tordacica é insuficiente. O assento tem
bom suporte, embora seja ligeiramente curto, o que tende a provocar cansaco nas

pernas em viagens mais longas.

O espaco para a cabeca € bom e praticamente igual em todos os assentos;
quando o assento dianteiro esta regulado para a maxima distancia do painel,
recuar a cabeca até o encosto dianteiro ocasiona o impacto da cabeca contra a
barra transversal de ancoragem do teto removivel. Pela combinacdo entre
posicao do banco e distancia entre encosto de cabeca e a barra mencionada, é
provavel que esta condicdo represente um inconveniente apenas para ocupantes
de mais de 1,90m de altura. Os bancos traseiros sao posicionados de maneira

peculiar, sobre o eixo traseiro; com efeito, eles sdo emoldurados pelas paredes
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das caixas de roda traseiras, que formam uma superficie ligeiramente elevada em
relacdo ao assento. Isto implica que a largura dos assentos € pequena em
propor¢do a largura interna total; devido a esta caracteristica, o assento acomoda
dois adultos confortavelmente (o espaco para os ombros é particularmente

generoso), mas € insuficiente para trés pessoas.

O acabamento, de modo geral, é bom. O interior é acabado em preto, cinza e, em
algumas partes, em branco; o tecido que reveste os bancos tem padronagem
sObria. O painel de instrumentos, inteiramente revisado para a linha 201, é
moderno e bem-acabado, embora a maior parte das superficies seja composta de
plastico rigido. Os comandos do ar-condicionado sdo um pouco baixos; poderiam
estar mais proximos do condutor. Os botdes, no entanto, sao grandes e faceis de
localizar, ler e operar. O acionamento dos comandos é macio e providencia bom
feedback tatil. Os comandos do volante ndo sao muito intuitivos, particularmente
os do som, que ficam na parte traseira do volante. As saidas do ar-condicionado
sdo relativamente pequenas, mas o sistema refrigera o carro com facilidade. As
saidas de ar circulares sao faceis de fechar e abrir e ndao oferecem resisténcia ao
giro que se faz para direcionar o fluxo de ar (em contraste com as saidas de ar
com esta configuracdo presentes em diversos modelos, particularmente
automoveis populares, testados pelo autor; com freqUéncia, elas geram forte
atrito interno — que dificulta o seu uso — e até rangidos). O volante, com
acabamento em couro, é relativamente pequeno, mas tem boa pega e raios bem-
posicionados, que nao atrapalham o seu manuseio. O acabamento das caixas de
roda € composto por um feltro de textura um tanto aspera, que destoa da

qualidade geral dos materiais da cabine.

A posicdo de dirigir € boa e traz a sensacao de “comando da via” que é atribuida
a jipes e SUVs. A visibilidade dianteira € boa, exceto pelo fato de que ndo se vé
muito bem o término dos para-lamas, o que rouba o motorista de uma referéncia
visual do espaco que o carro ocupa na faixa. O mesmo ndao acontece com a
extremidade do capd, prontamente visivel devido ao fato de este ser reto e
praticamente horizontal. Contudo, a visibilidade lateral é prejudicada pelo corte

reto dos vidros dianteiros, com o qual a linha de visao de uma pessoa de mais de
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1,85m de altura coincide. Os retrovisores externos sao grandes e proporcionam
boa visdo traseira; sua regulagem é elétrica, o que se revela bastante pratico em
funcdo da largura do interior, que deixa o retrovisor direito um tanto quanto
distante do motorista; ja o retrovisor central é praticamente inutilizado, porque o

posicionamento dos encostos de cabeca do assento traseiro obstrui a visao.

De modo geral, é facil se acostumar com o veiculo e conduzi-lo; nao ha
complicacdes em usar o veiculo no trafego urbano, mesmo entre os carros
geralmente mais baixos, até porque a largura e o comprimento do carro pouco
diferem das de um hatchback médio. A direcdo é muito macia e desmultiplicada,
0 que gera estranhamento para quem estda acostumado a dirigir um carro de
passeio. Juntamente com a presenca da transmissao automatica, reforca a
sensacao de conforto ao dirigir, em detrimento de parte da agilidade de um
veiculo menor. A suspensao, contudo, € um tanto rigida e transmite vibracdes e
impactos para a cabine. O posicionamento dos pedais traz um inconveniente; ha
uma distancia consideravel, no sentido da profundidade, entre os pedais do
acelerador e do freio: é preciso recuar consideravelmente o pé para tirar o pé do

acelerador e passar ao freio, o que pode retardar uma frenagem de emergéncia.

O motor tem poténcia e torque adequados para deslocar o veiculo. O isolamento
acustico é muito bom; é preciso acelerar com alguma forca para ouvir
nitidamente o ruido do motor. O cambio automatico é configurado de forma que
had um pequeno atraso entre a acdo do motorista e o kick-down>*: é preciso pisar
fundo no acelerador para reduzir a marcha. O conjunto de motor e transmissao foi
alterado para a linha 2012, indisponivel para teste no momento da avaliacao; a
poténcia maxima passou de 199 para 285 cavalos e a transmissdao de quatro

velocidades foi substituida por um modelo de cinco.”

> Procedimento presente em transmissdes automaticas; a transmissao efetua uma reducédo de
marcha quando o motorista pisa fundo no acelerador, para que o veiculo acelere mais
rapidamente em uma ultrapassagem, por exemplo.

>> GANZ, Andrew. Jeep shoehorns 285-horsepower V6 into Wrangler for 2012. Left Lane [site de
noticias automotivas], 21 ago 2011. Acessado em www./eftlanenews.com/jeep-wrangler.htm/ em 1
de novembro de 2011.
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O espaco para a bagagem € muito pequeno; para carregar mais do que duas
malas pequenas, € preciso rebater os bancos traseiros. O uso do carro como
veiculo de trabalho, portanto, tem alguns condicionantes. O acabamento interno,
proximo ao de um veiculo mais sofisticado, torna o veiculo uma op¢ao pouco
adequada a produtores rurais que desejem transportar sua producdo para um
fornecedor ou uma feira, por exemplo. Tal tipo de transporte também seria

condicionado ao uso simultaneo exclusivo dos assentos dianteiros.

3.6.Land Rover Range Rover

Lancado em 1970, o produto se encontra em sua terceira geracdo (a segunda
tendo sido lancada em 1995 e a atual, em 2003). Seu posicionamento foi
modificado de geracdao a geracao, passando de uma alternativa mais confortavel,
mas igualmente capaz no fora-de-estrada, ao Defender para um veiculo de luxo,
com motorizacdo e acabamento interno equiparaveis ao de modelos de passeio
de alto valor aquisitivo. Contudo, a Land Rover reafirma as capacidades do
modelo no fora-de-estrada, anunciando-o como “o supremo utilitdrio 4x4 de

luxo”.

As especificacdes técnicas deste produto estdo listadas no Apéndice 09.

Figura 20. Land Rover Range Rover (LAND ROVER, 2011).
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3.6.1. Avaliacdo especializada

Horrell (2009) e Griecco (2003) atestam o alto desempenho no fora-de-estrada
que é anunciado pelo fabricante, mesmo em se tratando de um veiculo com
caracteristicas dinamicas de um carro de passeio de luxo. A avaliacao de Horrell,
em particular, indica que a capacidade de atravessar terrenos acidentados nao
sofre perda importante em comparacdo com os outros produtos similares.
Segundo Toume (2010),

[...] Era dificil imaginar que um veiculo tdo luxuoso fosse capaz de superar obstdculos

como um pequeno riacho com pedras soltas no fundo [...] ou “pirambeiras” com cerca de

45° de aclividade. Como estava equipado com pneus apropriados, o jipao ndo s6 deu
conta de todas as dificuldades, como as tirou de letra.

Para Glucker (2010) e Leite (2010), o trunfo do modelo nos percursos fora-de-
estrada esta na presenca do sistema eletrdénico Terrain Response, que ajusta a
resposta dos freios e do acelerador conforme cinco configuracdes de terreno (1.
cidade ou estrada; 2. grama, cascalho ou neve; 3. lama; 4. areia; 5. subida em

rochas), selecionadas mediante o acionamento de um botdo giratdrio no painel.

Enquanto o exterior do veiculo guarda maiores semelhancas com o modelo
original, de 1970, o interior é comparavel, em espaco, conforto, acabamento e
equipamentos disponiveis, ao de um seda grande de luxo (com efeito, a versao
topo-de-linha do modelo, com o motor sobrealimentado por compressor, tem
preco comparavel ao de um carro deste segmento), com revestimento de bancos,
portas e teto em couro e detalhes em metal, madeira e laca, além de itens de
conforto disponiveis incluem: aquecimento do volante; aquecimento e
refrigeracao dos assentos; assentos traseiros reclindveis; cinco cameras instaladas
no veiculo, que podem ser utilizadas para assistir ndo apenas o estacionamento,
mas também a passagem por terrenos acidentados, além de uma sexta camera,
portatil, que pode ser carregada por um assistente ou “zequinha” (LEITE, 2010;
ver secao 2.6.2.1); sistema de entretenimento com recepcdao para TV, DVD e

videogames; e sistema de som com até dezenove alto-falantes.

Segundo Glucker (2010), a cabine é “extremamente acolhedora [...]; a profusdo de
cores e texturas funciona surpreendentemente bem”. A visibilidade para o

motorista é beneficiada pela posicdo de dirigir elevada e pela ampla area
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envidracada; o teto praticamente horizontal proporciona bom espaco para a
cabeca em ambas as fileiras de assentos (GLUCKER, 2010) e o espaco interno, em

geral, € bom para cinco ocupantes (CEREIJO, 2011).

Figura 21. Interior do Land Rover Range Rover (CEREIJO, 2011).

O interior conta com duas telas LCD. Uma delas compde a totalidade do painel de
instrumentos, que conta com indicadores especificos de acordo com a funcao
selecionada no sistema Terrain Response. A visibilidade das informacdes é
elogiada por Glucker (2010). A segunda tela se localiza no console central; é
sensivel ao toque e é capaz de exibir simultaneamente as informacdes do sistema
de navegacdo por satélite e a imagem proveniente do sistema de entretenimento.
Gracas a construcdao de tela, o motorista vé somente o primeiro display e o
passageiro, somente o segundo. Segundo Glucker (2010), embora cada display
possua grande numero de funcdes, sua utilizacdao é intuitiva e requer pouco
tempo de habituacdo. A transmissao automatica € comandada por um botao

giratorio, em vez da tradicional alavanca.
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Figura 22. Detalhe do console central, com botdo de controle da transmissao no painel horizontal
(LAND ROVER, 2011).

O veiculo é definido, em especial nesta geracao mais recente, por uma proposta
deveras diferente dos demais similares analisados, orientada por uma énfase no
conforto interno e por um posicionamento como um veiculo de luxo, embora,
como as avaliagdes indicam, isto ndao se tenha dado as custas de uma perda
substancial no desempenho fora-de-estrada. O veiculo dispde também de uma
gama de acessorios opcionais (LAND ROVER, 2011) ndo observada nos demais
similares, que vao desde itens de conforto como estribos retrateis para facilitar o
acesso a equipamentos utilitdrios como barras especializadas para o reboque de

cargas pesadas e sistemas para melhorar a tracao na neve.

3.7. Nissan Frontier

A geracao atual do modelo foi lancada no Brasil em 2007; inicialmente importada
da Tailandia (CAMPO GRANDE, 2007b), passou a ser produzida no Brasil em

20009, essencialmente com as mesmas especificacdes (CAMPOS, 2009).

As especificacdes técnicas deste produto estdo listadas no Apéndice 10.
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Figura 23. Nissan Frontier™.

3.7.1. Avaliacao especializada

As andlises da Frontier indicam que os comandos e o ambiente da cabine da
picape proporcionam elevado nivel de conforto aos ocupantes. Segundo Campos
(2009), o modelo é o mais confortavel na categoria das picapes médias, sem
perda da sua destreza no meio fora-de-estrada nem da capacidade de carga. O
posicionamento do produto contém uma dualidade, dado que “[para a Nissan], a
maioria de seus clientes roda somente no asfalto, embora adorem um visual
guerrilheiro” (CAMPO GRANDE, 2007b): a Frontier tem, entdo, a funcdao de
atender as necessidades utilitarias de parte do seu publico-alvo, ao mesmo tempo

que busca atrair outros consumidores com sua linguagem visual robusta.

% Fonte: www.nissan.com.br. Acessado em 19 de novembro de 20T1.
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Figura 24. Painel da Nissan Frontier®’.

Os equipamentos de conforto rivalizam em variedade com os de um carro de
passeio, incluindo “bancos de couro, vidros elétricos nas quatro portas, CD player
com capacidade para seis discos e ar-condicionado” (id.); o ajuste de direcao leve
contribui para a sensacao de conforto do condutor. O acabamento e o espaco
interno sdao considerados adequado, com assentos dianteiros ergonomicamente
adequados e com estofamento de boa qualidade; os assentos traseiros, porém,
sdo tidos por Campo Grande (2007b) como curtos, com inclinagcao insuficiente

dos encostos.

Figura 25. Fileira dianteira de assentos™.

>’ Fonte: Campo Grande (2007b).
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Figura 26. Fileira traseira de assentos™.

3.8. Mercedes-Benz Unimog

A origem deste produto remonta a Alemanha dos anos apos a Segunda Guerra
Mundial. Ele foi desenvolvido como uma opc¢ao de veiculo de trabalho para os
produtores agricolas do pais, ainda em recuperacao dos efeitos da guerra. A
primeira geracao do produto foi lancada em 1948; a fabricante foi adquirida pelo
conglomerado Daimler-Benz dois anos depois, o que levou a produto a ser
vendido com a marca Mercedes-Benz a partir de 1953. A primeira geracao foi
produzida até 1980; a linha foi gradualmente renovada nas duas décadas

seguintes.

A comparacao com os demais similares demonstra que o Unimog apresenta um
conceito e um package peculiares entre veiculos utilitarios; ele tem
funcionalidades de um veiculo todo-terreno (pode percorrer terrenos
acidentados, mas é também passivel de ser utilizado em vias pavimentadas, com
uma velocidade maxima, nos modelos mais recentes, limitada eletronicamente a
90 km/h) e também de um trator (é dotado, inclusive, de tomadas de forca para

implementos agricolas). A linha de produtos foi diversificada gradualmente; no

*8 Fonte: Campo Grande (2007b).
59 |d
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presente, o Unimog é comercializado, por exemplo, como veiculo de tracdao para
linhas férreas, de resgate avancado e de combate a incéndios florestais, de

transporte militar e de suporte técnico para companhias de eletricidade.

Figura 27. A familia de produtos Unimog. Da direita para a esquerda: U20, U4000/5000,
U300/400/500 (DAIMLER, 2011).

Os modelos atuais sao, por forca das novas funcionalidades adquiridas pelo
produto, consideravelmente maiores do que o original (a andlise de um exemplar
da primeira iteracao do projeto compde o Apéndice 12). Sdo oferecidas trés
linhas: U20, a mais compacta das trés e comercializada primariamente para
servicos municipais; UGN, composta pelos modelos U300, U400 e U500 e
direcionada para o uso com implementos por servicos de infraestrutura; e UHN,
composta pelos modelos U4000 e U5000, posicionada como alternativa para
corpos de bombeiros, servicos de auxilio e resgate em catastrofes naturais e
como veiculos de expedicao (PHILIPS, 2008). Além das tomadas de forca
disponiveis desde a concepcao do veiculo, os modelos atuais dispdéem também,
embora como opcional, de um sistema hidraulico central capaz de operar

implementos hidraulicos. Atualmente, o Unimog nao é comercializado no Brasil.

As especificacdes técnicas deste produto estdo listadas no Apéndice 11.
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3.8.1. Avaliacdo especializada

O fabricante afirma que o emprego dos eixos do tipo podrtico é um dos
diferenciais construtivos do Unimog e uma das razdes para sua elevada
compatibilidade com o uso fora-de-estrada (DAIMLER, 2011). Este tipo de eixo é
caracterizado pelo deslocamento do eixo motriz em relacdo ao centro da roda,
possibilitado pelo uso de uma caixa de reducao proxima a cada roda. Isto
beneficia a capacidade fora-de-estrada do veiculo de duas maneiras: primeiro, a
caixa de reducao aumenta a forca de arranque; segundo, o deslocamento do eixo
motriz é aproveitado para deslocar este para cima em relacdao ao centro da roda,

0 que aumenta o vao livre sob o veiculo.

1. Wheel-hub drive
2. Centre of wheel
3. Centre of axle

-~
cen |

Figura 28. Corte transversal do conjunto de roda e eixo do tipo pértico. Legenda: 1. Caixa de
reducdo; 2. Eixo central da roda; 3. Centro do eixo motriz. Adaptado de Daimler (2011).

O veiculo também dispde de ajuste automatizado da pressdao dos pneus, que €
acionado por um seletor na cabine: o intento da presenca desta regulagem é
permitir a facil adaptacdo ao terreno da pressao dos pneus — por exemplo, a
reducdo da pressao dos quatro pneus € considerada desejavel ao se transitar por
terreno macio: reduzida a pressao, os pneus podem deformar em maior grau,
deixando uma drea maior em contato com o solo, o que reduz a pressao sobre

este e, com isto, o afundamento do veiculo no solo (DAIMLER, 2011).
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A avaliacao da imprensa especializada atesta o efeito que estas particularidades
tém no desempenho do veiculo. “Inegavelmente capaz no fora-de-estrada”
(FORD, 2008), o veiculo providencia uma experiéncia de direcao diferenciada dos
demais produtos analisados, devido a seu conjunto mecanico (WILLIAMS, 2005) e
também a seu package: “sem um capd para bloquear a vista, a visibilidade é
excelente, o que permite uma facil linha de visao diante de cada pneu” (id.). No
que se refere a ergonomia fisica, o nivel de ruido e vibracao no interior da cabine
também é apontado como um ponto positivo (BARTON, 2006). Também é
destacada a configuracdo do interior e a ergonomia cognitiva dos instrumentos:
A posicado de comando da configuracdo cab-forward® permite ao condutor controlar com
precisdo onde colocar os pneus ou qualguer um dos multiplos implementos do veiculo [...]
Os botdes e informagdes sdo facilmente identificaveis, com a alavanca da transmissédo e o
seletor de marchas recaindo confortavelmente ao alcance da mé&o direita e os botdes dos

equipamentos, da iluminacao e dos acessorios preenchendo um painel separado
(WILLIAMS, 2005).

Figura 29. Interior da cabine de um Unimog U300/400/500 (Daimler, 2011).

€0 Configuracdo de carroceria que coloca o motorista em posicdo avancada, perto da extremidade
frontal do veiculo.
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O produto ocupa um segmento de mercado fundamentalmente diferente dos
demais similares analisados. E capaz de enfrentar condicées mais hostis do que
estes, além de possuir uma capacidade de carga muito superior a de qualquer
outro produto analisado e de suportar o uso de implementos agricolas. Contudo,
deve-se notar que a linha esta situada, também, em um segmento de mercado
superior; seu preco € muito maior do que o dos demais produtos, por se tratar de
um veiculo de maiores dimensdes e conjunto mecanico e equipamentos
periféricos mais complexos&. Evidentemente, o veiculo se situaria, caso fosse
importado para o Brasil, fora do alcance financeiro de grande parte dos
produtores agropecuarios, haja vista aos limites dos valores permitidos pelas
linhas de crédito concedidas pelo governo federal. Pode-se argumentar que o
produto seria ainda menos acessivel a praticantes de atividades fora-de-estrada
que ndo sejam produtores agropecuarios (0 que, conforme as indicacbes dos
questionarios aplicados, abrange a maior parte deste grupo), posto que nao tém
acesso a tal modalidade de crédito. Porém, a situacao do produto entre os
similares analisados € justificada por sua qualidade como alternativa mais
proxima, dentre eles, da capacidade utilitaria oferecida por um trator sem que se

prescinda por completo da possibilidade de uso em vias pavimentadas.

3.9. Avaliacao comparativa

A conclusao da analise de similares se da por meio da avaliacdo comparativa dos
parametros técnicos levantados em referéncia a cada produto, contida na Tabela
6. No caso de produtos que dispdem de versdes com especificacdes diferentes,
foram utilizadas as especificacbes de uma unica versao escolhida para analise, a

fim de manter a consisténcia entre os dados. Sempre que possivel, foram

® para fins de comparacdo, o Jeep Wrangler era comercializado no Brasil, em novembro de 2011, a
partir de R$ 99.900 e, nos Estados Unidos, na mesma versao, por US$ 27.970 (fontes:
www.jeep.com/en/2012/wrangler e www.jeep.com.br/modelos/WranglerSahara, paginas visitadas
em 14 de novembro de 2011). Ao se usar a mesma proporcao entre os precos do Wrangler
(admitindo-se hipoteticamente, para este fim, cdmbio, taxacdo, custos logisticos e margens de
lucro idénticos), para extrapolar o preco do Unimog U500 no mercado norte-americano, tem-se
uma estimativa de preco basico de R$ 386.000 — valor mais de trés vezes superior aos demais
similares analisados, sejam eles de fabricacdo nacional ou estrangeira, com excecdo do Range
Rover, que também ocupa uma posicdo distinta no mercado.
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selecionada versdes com atributos similares, caso dos modelos Land Rover
Defender, Agrale Marrud, Jeep Wrangler e Troller T4. Isto foi realizado com a
intencao de aproximar as especificacdes avaliadas das caracteristicas tipicas dos
veiculos todo-terreno e, ao mesmo tempo, facilitar uma comparacao consistente
entre estes quatro modelos, que se encontram ao que oferecia as especificacdes
consideradas melhores de acordo com a relagdo entre cada uma e as
necessidades dos usuarios; esta versao € entdo tomada como referéncia em

qualidade).

Algumas especificacdes (destacadas em azul) foram tomadas como referéncia
com uma reserva, por implicarem em um desempenho fora da categoria desejada
(caso dos numeros de poténcia e aceleracao do Range Rover e da capacidade de

carga do Unimog).

As versdes escolhidas para a analise sdao descritas na Tabela 5.

Tabela 5. Discriminacdo das versdes escolhidas para analise (fonte: autor).

Modelo Versao selecionada

Land Rover Defender 90 Station Wagon (jipe de trés portas)
Agrale Marruéa AMS5O0 (jipe de trés portas)

Jeep Wrangler Sport (trés portas)
TrollerT4 (versdo unica)
Land Rover Range Rover TDVS8
Nissan Frontier XE 4x4

Unimog U500 405.201175 kW

Finalmente, decidiu-se definir, com base nesta comparacao, uma série de
referéncias de dimensdes e outras especificacdes, que auxiliarao na construcao do
conceito na secdao 5. Estas especificacbes sao dispostas na ultima coluna da
Tabela 6.



Tabela 6. Analise comparativa dos similares e benchmarking (fonte: autor, com especificacdes compiladas a partir das fontes indicadas na andlise de cada
produto similar).

Parametro Defender Marrua Troller Wrangler Range Rover  Frontier Unimog Referéncia
Carroceria
Construcao Chassi Chassi Chassi Chassi Monobloco Chassi Chassi Chassi
Material da carroceria  Aluminio Aco Fibra de vidro  Aco Aco/aluminio  Aco Aco Aco
Material do chassi Aco Aco Aco Aco - Aco Aco Aco
Portas 3 2 3 3 5 4 2 2-3
Passageiros 4 5 5 4 5 5 3 4-5
Dimensdes
Comprimento (mm) 3.894 3.940 3.945 3.881 4.972 5.230 5.390 3.900-4.300
Altura (mm) 1.993 1.975 1.872 1.840 1.877 1.780 2.956 1.800-2.000
Largura (mm) 1.790 2.185% 1.953 1.873 2.034 1.850 2.400 1.800-2.000
Entre-eixos (mm) 2.360 2.300 2.410 2.423 2.880 3.200 3.350 2.350-2.600
Peso (kg) 1.869 1.960 2.050 1.801 2.810 1.980 4.500 1.650-1.800
Carga util (kg) 531 500 420 453 585 1.005 7.200 500-600

Fora-de-estrada

Angulo de ataque 49° 64° 50° 45° 34° 32° 28° 50-65°

2 De espelho a espelho, o que acresce cerca de 200mm a largura da carroceria. O valor da largura sem os espelhos, usado como referéncia nos demais similares,
nao se encontrava disponivel a época da pesquisa.
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Parametro Defender Marrua Troller Wrangler Range Rover  Frontier Unimog Referéncia
Angulo de saida 47° 52° 37° 41° 26,6° 24° 53° 45-55°
Rampa maxima 45° 31° 45° - 30° 39° - 45-50°
Inclinacao lateral 35¢° 30° 45° - - - - 35-45°
f:qﬁ?gem avau 500 600 800 482 700 - 800 700-850
Vao livre (mm) 250 260 215 262 283 200 441 250-275

Motorizagdo
Posicdo Dianteiro Dianteiro Dianteiro Dianteiro Dianteiro Dianteiro Dianteiro Dianteiro
Cilindros 4 em linha 4 em linha 4 em linha 6emV 8emV 4 em linha 6 em linha 4 em linha
Deslocamento (litros) 2,4 2,8 3,0 3,8 4,4 2,5 6,4 2,5-3,0
Poténcia (cv) 122 140 163 199 313 172 238 140-180
Torque (Nm) 360 360 380 315 700 403 850 375-425
Combustivel Diesel Diesel Diesel Gasolina Gasolina Diesel Diesel Diesel

Transmissao
Caixa de cambio Manu’al Manqal Manqal Autopgzatico Automético Manqal Manual ’ Manu’al

6 +ré 5+ré 5+ré 4 +ré 8+ré 5+ré 8+6aré 6 +ré

% Menciona-se aqui a versao equipada com transmissao automatica porque esta € a Unica disponivel nas unidades comercializadas no Brasil, inclusive o modelo

utilizado no teste de direcao.
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Parametro Defender Marrud Troller Wrangler Range Rover Frontier Unimog Referéncia
Caixa de Normal + _ Normal + Normal + Normal + Normal + "?lTOr;rEJ]:IlhE” N Normal +
transferéncia Reduzida Reduzida Reduzida Reduzida Reduzida . Reduzida

Reduzida
Tracio 4x4 4x4 4x4 4x4 4x4 4x4 4x4 4x4
¢ permanente selecionavel selecionavel selecionavel permanente selecionavel permanente seleciondvel
Blogueio Blogueio Blogueio Blogueio
Diferencial(is) d “ . LSD traseiro LSD central Torsen central  LSD central “ dianteiro e
central traseiro central .
traseiro
Suspensao
Eixo rigido, Panhard, Eixo rigido, Eixo rigido, BTaCOS Braco
. . . McPherson, triangulares
Dianteira (tipo) molas molas molas molas arrastado, —
S L L L aar duplos, molas . L
helicoidais helicoidais helicoidais helicoidais N eixo portico
helicoidais
. . Eixo rigido, Eixo rigido, Eixo rigido, Eixo rigido, Bracos duplos  Eixo rigido, Braco
Traseira (tipo) molas . molas molas o . arrastado, —
L feixe de molas L L em “A”,aar feixe de molas . L
helicoidais helicoidais helicoidais eixo portico

Direcao

Tioo Pinhdo e Pinhdo e Esferas Esferas Pinhdo e Pinhdo e _ Pinhdo e
b cremalheira cremalheira recirculantes recirculantes cremalheira cremalheira cremalheira
Assisténcia hidrdulica  Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Freios
Dianteiros Disco Disco DISC(.) Disco DISC(.) DISC(.) Disco Disco

ventilado ventilado ventilado
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Parametro Defender Marrud Troller Wrangler Range Rover Frontier Unimog Referéncia

Disco

Traseiros Disco Tambor Disco Disco . Tambor Disco Disco
ventilado
Desempenho on-road
velocidade maxima 47, 120 155 180 210 -~ 90 120
(km/h)
0-100 km/h (s) 14,7 14,0 18,9 12,0 7,8 12,7 — 10,0
Consumo e emissoes
Urbano (L/100 km) 13,3 — 1,6 15,6 n5 9,8 18,9 (médio) 8,0-10,0
Er?q‘;'o‘”a”o (L7100 gg - 85 123 82 7 18,9 (médio)  7,0-8,0
EmissGes de CO, 274 _ _ 266 253 _ _ 150-200
(9/km)
75.000-
Preco (R$) 135.000 13.543 93.227 99.990 420.780 93.990 386.000 (est.) 100.000
. . . Estados . .
Origem Inglaterra Brasil Brasil . Inglaterra Brasil Alemanha Brasil
Unidos
Legenda

Valor tomado como referéncia

Valor tomado como referéncia secundaria
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4. NECESSIDADES E REQUISITOS

4.1. Elicitacao das necessidades dos usuadrios

Back et al. (2008) recomendam que o controle da qualidade durante o processo
de desenvolvimento de produto seja realizado através do levantamento das
necessidades dos usudrios e sua posterior conversao em especificacbes do
produto, desempenhada com o suporte da ferramenta de desdobramento da
funcao qualidade (quality function deployment, ou QFD). A contextualizacdo e a
anadlise dos produtos similares suscitaram o levantamento das questdes mais

relevantes a serem abordadas por meio da pesquisa com 0S usuarios.

Com frequéncia, a sugestao das questdes a serem sondadas ocorreu por sua
auséncia no material pesquisado: informacdes detalhadas sobre os habitos de uso
de proprietarios de veiculos utilitdrios, muitas das quais essenciais para a
configuracdao do conceito do veiculo, tém reduzida presenca na literatura
pesquisada. Para o esclarecimento destas questdes, julgou-se conveniente a
elaboracdao e a aplicacdo de questionarios especificos para ambos 0s
grupamentos principais do publico-alvo. Antes desta elaboracdo, contudo, foi
verificada a relevancia de uma revisao do espectro de potenciais usuarios do

produto.

4.1.1. Revisao do publico-alvo

No decorrer do levantamento e analise dos produtos similares, observou-se a
comunicacdo dos mesmos, por parte de seus fabricantes, para publicos distintos
daqueles indicados na proposta inicial deste processo de desenvolvimento de
produto. Esta comunicacao diversa foi observada com particular intensidade nos
casos do Land Rover Defender, do Agrale Marrua e do Mercedes-Benz Unimog
(ver seches 3.2, 3.3 e 3.8, respectivamente). Entre eles, se destacam: setores e
companhias de infraestrutura publicos (especialmente o Unimog) e privados
(Unimog e Defender); corpos de bombeiros e outros grupos de resposta a

acidentes e catastrofes naturais (Unimog) e forcas armadas (Marrua).
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Também foi observada a importancia do uso de veiculos utilitdrios no crescente
segmento de turismo ecoldgico e de aventura (ABETA, 2011), para o qual este
tipo de veiculo proporciona a oportunidade de acesso a paisagens naturais
remotas. A presenca de utilitarios nestas atividades é condicionada, naturalmente,
ao respeito as orientacdes de conduta e conservacdao ambiental delineadas na

secao 2.6.2.

Observou-se na comparacao entre os produtos similares que estes publicos sao
atendidos por eles de forma essencialmente idéntica. As diferencas projetuais
entre os produtos ndo sao substanciais o suficiente para sugerir uma correlacao
entre elas e a priorizacao deste ou daquele publico, o que, por sua vez, indica que
os produtos atendem a elas de forma largamente similar entre si e correlata aos
seus atributos funcionais e estruturais. As configuracdes de carroceria, sendo em
sua maioria muito semelhante entre os produtos analisados, demonstram esta
convergéncia de necessidades e funcionalidades oferecida em torno da
capacidade de transito em terrenos acidentados, bem como do transporte de
cargas e passageiros, mesmo que estes variem de caso a caso. Quando um
produto é estruturado de maneira fundamentalmente distinta dos demais, como
se verifica no Mercedes-Benz Unimog, isto se deve a peculiaridade de sua
proposta conceitual, formulada para atender, neste caso, as necessidades de
usudrios de grupos semelhantes, mas em uma escala consideravelmente
diferente; ja no caso do Land Rover Range Rover, observa-se a priorizacdo de um
grupo ainda distinto, o de usudrios urbanos cuja escolha de veiculo é orientada
por atributos de conforto, luxo e status (cf. secdes 2.4.4 e 3.6.1). Por outro lado,
quando os produtos buscam atender a funcionalidades muito particulares, como é
possivel no Land Rover Defender, no Agrale Marrua e no Mercedes-Benz Unimog,
existe a oferta de um veiculo dotado apenas de cabine e chassi, que suporta,
entdo, estruturas construidas ad hoc para a funcao desejada (ver secdes 3.2, 3.3 e
3.8, respectivamente, para visualizar algumas das opc¢bdes de modificacdo
disponiveis). O oferecimento de versao analoga é uma possibilidade sondada nos
questionarios, enquanto o projeto de versdes para estas funcionalidades mais
restritas, que adentra o espaco da producdo personalizada e fora-de-série, foge

a0 escopo do projeto e, portanto, ndo ingressou na formulacdo dos questionarios.
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Ao mesmo tempo, tomando-se por base os levantamentos de mercado de
veiculos utilitarios e de contextualizacao dos dois publicos-alvo iniciais, fica
determinado que a elaboracado e aplicacao de questionarios para a sondagem das
necessidades dos dois grupos de usuarios originalmente indicados é satisfatéria
para a elicitacdo das necessidades dos usuarios do produto. O questionario para
produtores é justificado pela propria dimensao do mercado em potencial, que
supera os demais reunidos; ja o questionadrio para praticantes de atividades fora-
de-estrada se justifica pelo potencial de indicar com maior precisao as
funcionalidades esperadas no que se refere a dinamica do produto no fora-de-
estrada. Em suma, abdicou-se de levantamentos individualizados para cada
possivel publico em funcao das limitacdes impostas pelo escopo do projeto e em
nome de um levantamento mais sistematico e aprofundado com os dois publicos

mais representativos.

4.1.2. Necessidades dos produtores rurais: questoes pendentes

No caso dos produtores rurais, ficou evidente a incerteza sobre o uso
predominante de tal classe de veiculo — se a utilidade do veiculo esta no auxilio
direto na producdo econdmica, seja ela agropecudria ou nao®, em formas
periféricas de suporte a producdo® ou se estd de modo geral desconectada da
producado e voltada para deslocamentos na estrada ou na cidade para outros fins.
Também se considerou relevante sondar o numero de pessoas que Sao
habitualmente transportadas no veiculo nos tipos de deslocamento mais comuns.
Estes questionamentos visaram a conduzir a formatacdo basica do package do
veiculo, posto que a hierarquia entre tais necessidades implica em estruturas
diversas. A priorizacdo do transporte de insumos e produtos cultivados por estes
usuarios apontaria para a preferéncia por um compartimento de carga isolado, tal
como configurado na cacamba de uma picape ou caminhdao. Se a prioridade

maxima fosse concedida a presenca de uma tomada de forca, a solucao final

 p.ex. no reboque ou alimentacdo de implementos; no carregamento da producado e de insumos
dos seus locais de coleta e utilizacao, respectivamente, para outras partes; no transporte de
pessoal de uma regido para outra no interior da propriedade.

® p_ex., em deslocamentos da propriedade para o seu exterior, como no carregamento da
producdo para outra propriedade, para um fornecedor (tal como a Ceasa) ou para venda direta ao
consumidor (caso de feiras de produtores em zonas urbanas).
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poderia se afastar da maioria dos similares avaliados e se aproximar de um
produto como o Mercedes-Benz Unimog, devido a complexidade e robustez
mecanica requeridos para tal aplicacdao. Por outro lado, se houvesse uma
inclinacdao dos produtores por um produto mais voltado para as ocupacdes
periféricas como deslocamentos rodovidrios e urbanos, a configuracdo passaria a
dar primazia ao conforto na superficie pavimentada, em detrimento da otimizacao

do comportamento no fora-de-estrada.

4.1.3. Necessidades dos praticantes de fora-de-estrada: questdes
pendentes

Foi percebida a necessidade imediata de situar adequadamente os usuarios
praticantes de fora-de-estrada de um ponto de vista demografico; sendo faltantes
informacdes pertinentes a este fim, buscou-se testar a sobreposicao entre este
publico e o primeiro, de produtores rurais, ao perscrutar sua localizacao em meio
urbano ou rural. Também ficou evidente a necessidade de questionar a freqléncia
das praticas fora-de-estrada, que indicaria a parcela do tempo de uso do veiculo
neste meio e, também, em rodovias e em meio urbano, estando o uso do produto

em meio urbano contextualizado por sua analise critica na secao 2.4.

4.1.4. Questdes convergentes

Também se considerou relevante mapear preferéncias subjetivas dos usuarios,
influenciadas pela linguagem formal e, portanto, pela relacdo emocional entre o0s
usuarios de ambos os publicos e os produtos existentes. A hierarquia entre uso na
estrada e fora dela também foi identificada e abordada de forma semelhante nos

dois grupos.

4.1.5. Identificagao de necessidades dos usuarios

A partir da contextualizacdo dos publicos-alvo, foram listadas necessidades gerais
relacionadas as suas respectivas atividades. A partir dos parametros analisados na
anadlise de similares, foram listadas especificacbes gerais do produto a serem

correlacionadas com as necessidades.
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A reducdo do impacto ambiental &, a luz dos objetivos iniciais do projeto, tratada
como um parametro de presenca obrigatdéria no desenvolvimento do projeto. A
inclusao de pergunta sobre o tema no questiondrio serve para vislumbrar a sua
posicdo na hierarquia concebida pelo publico-alvo e, portanto, se ha a percepcao
por parte dos usuarios de uma incompatibilidade entre a construcdo de um
produto menos danoso ao ambiente natural e as necessidades mais estritamente

(ou imediatamente) ligadas a especificacdes técnicas e funcionais.

4.1.6. Elaboracao e descricao dos questionarios

Devido as diferencas entre as necessidades a serem levantadas com respeito a
ambos 0s publicos, optou-se pela elaboracdo de dois questiondrios distintos.
Questdes discursivas, de multipla escolha e de escalonamento foram aplicadas
conforme o tema de cada questao. Questdes exclusivas ao questiondrio para
produtores abrangem o dimensionamento da propriedade rural, a descricdo das
atividades econdmicas nela praticadas e a participacdo em tais atividades de um
veiculo utilitario, estivesse ele presente de forma concreta ou hipotética; por sua
vez, 0 questionario para praticantes de fora-de-estrada procurou identificar os
tipos de atividade mais praticados, os equipamentos de suporte nelas utilizados.
Questbes comuns a ambos o0s questiondrios incluem a hierarquizacao das
necessidades identificadas em 4.1.5 (que informa a concepc¢do da matriz QFD) e a
sondagem da preferéncia formal-emocional dos produtores e praticantes de fora-
de-estrada. Também foi incluida uma questdo discursiva que solicita ao
respondente a descricdo de um veiculo ideal; a formulacdo da pergunta visa a
identificar necessidades e desejos que nao se enquadrem nas necessidades
formuladas, que ndao possam ter sido previsto por meio da contextualizacdao
destes publicos, fugindo as questdes socioecondmicas e culturais identificadas
mas, mesmo assim, relevantes ao conceito do produto. A sondagem das
preferéncias estéticas e emocionais no territério dos veiculos utilitarios foi
realizada de maneira idéntica para ambos os publicos, através de um painel de
imagens de produtos pertencentes a esta categoria (cf. Apéndice 04), que foram
avaliadas pelos respondentes por meio de uma escala de 1 a 10; solicitou-se

também, para complementar esta avaliacdo, a indicacdo de um unico modelo de
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preferéncia do respondente e de modelo ou modelos que tenham despertado no

respondente o interesse por uma hipotética aquisicao.

Tabela 7. Classificacdo dos modelos incluidos no painel de imagens (fonte: autor).

Modelo Categoria
Ram 1500 picape
Nissan Frontier picape
Chevrolet S10 picape
Agrale Marrua picape66
Troller T4 jipe

Land Rover Range Rover SUV

Fiat Strada Adventure
Mitsubishi Pajero Full

Land Rover Defender

Ford EcoSport

Jeep Wrangler
Mercedes-Benz Gelandewagen
Suzuki Jimny

BMW X6

Unimog U5000
Mercedes-Benz Unimog Concept
Steyr-Puch Pinzgauer
Steyr-Puch Haflinger

picape compacta
jipe / SUV

jipe

crossover

jipe

SUvV

jipe compacto
SUvV

utilitario pesado
utilitario pesado
utilitario pesado

utilitario leve

Os questionadrios sao apresentados integralmente nos Apéndices Apéndice 02,
Apéndice 03 e Apéndice 04.

4.1.7. Andlise dos resultados dos questionarios

Apresenta-se a seguir a anadlise dos resultados obtidos na aplicacdo dos
questionarios. Devido ao numero substancialmente maior de respostas obtidas de
praticantes do fora-de-estrada, evitou-se a avaliacdo dos dados condensados; a
avaliacdo comparativa dos dados foi realizada somente onde nao é distorcida por

esta diferenca.

® Na versao selecionada para exibicdo no painel.
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4.1.7.1 Praticantes de atividades fora-de-estrada

Com este grupo, obteve-se uma amostra de 57 respostas; a totalidade foi
aplicada por meio da plataforma Google Docs. 55 respondentes (96% do total)
foram do sexo masculino; 91% vivem em zona urbana e 93% possuem um veiculo

utilitario. A idade média dos respondentes foi de 38,5 anos.

93% dos respondentes praticam algum tipo de atividade fora-de-estrada ao
menos uma vez por semestre; 72% as praticam ao menos uma vez por més. A
maior porcdo dos respondentes (47%) afirmou participar destas atividades entre
uma vez por més e uma vez por semana; um quarto deles disse pratica-las entre

uma e duas vezes por semana.

Entre os usuarios que possuem um veiculo, 89% disseram praticar algum tipo de
atividade fora-de-estrada ao menos uma vez por semestre e 63%, a0 menos uma
vez por més. O maior grupo (39%) foi composto por usuarios que afirmaram
participar destas atividades entre uma vez por més e uma vez por semana; 23%
disseram pratica-las entre uma e duas vezes por semana e 2%, trés vezes por

semana ou mais.

O uso do veiculo para reboque é raro em comparacao com as outras atividades.
60% nao usam seu utilitario para rebogue mais do que uma vez por semestre; 19%
0 usam para tal fim entre uma vez por semestre e uma vez por més; 14%, entre
uma vez por més e uma vez por semana e os 7% restantes, uma vez por semana

ou mais.

Embora a pesquisa valide uma concepcao dos veiculos que privilegie seu uso
fora-da-estrada, ela também indica que nao se pode excluir seu uso no asfalto:
88% dos entrevistados disseram usar o veiculo em percursos rodoviarios ao
menos uma vez por més, sendo que 59% deles o usam desta maneira a0 menos
uma vez por semana e 29% o fazem trés vezes por semana ou mais. Da mesma
forma, 73% usam seus veiculos na cidade trés vezes por semana ou mais (lembre-
se que a quase totalidade dos usuarios deste grupo vive em zonas urbanas);
outros 13% usam o veiculo em percurso urbano ao menos uma vez por semana. O

uso fora-de-estrada exclusivo é muito reduzido, posto que apenas 5% dos
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usuarios nao utilizam seus veiculos na cidade mais do que uma vez por semestre
e 7% o fazem menos de uma vez or semestre em percursos rodoviarios. A média
dos valores inseridos pelos respondentes na priorizacdao das necessidades
corrobora a visao de que 0s usos na estrada e fora dela devem ser harmonizados,
como se pode observar na Tabela 8. As necessidades apontadas como prioritarias
por estes usuarios foram, com valores muito proximos entre si e nesta ordem: o
desempenho em vias pavimentadas, o desempenho fora-de-estrada, a
capacidade de alteracao do veiculo (que inclui customizacao e flexibilidade de

uso em situacdes diversas) e o conforto durante o uso.

Tabela 8. Priorizacdo das necessidades dos usudrios praticantes de fora-de-estrada (fonte: autor).

Necessidade roétc:: das
Desempenho na estrada (de terra ou pavimentada) e na cidade. 4,351
Desempenho fora-de-estrada. 4,298
Poder alterar o veiculo conforme seus gostos e necessidades. 421
Conforto ao andar no veiculo. 4175
Causar o menor dano possivel ao meio ambiente. 3,789
Capacidade para dois ou trés passageiros. 3,719
Estética. 3,719
Capacidade de carga. 3,281
Capacidade de reboque. 3,105
Capacidade para quatro a seis passageiros. 2,912

A maioria dos usuarios costuma usar o veiculo com dois ocupantes, incluindo o
motorista: 63% escolheram esta opcado, contra 14% que dizem usar o veiculo, na
maior parte do tempo, sozinhos, 18% que o fazem com trés ocupantes e somente
5%, com quatro ocupantes ou mais. Em paralelo a isto, nota-se que o0s usuarios
tendem a enxergar a capacidade para um numero de passegeiros maior, de
quatro a seis, como tendo menor prioridade do que outros aspectos do uso do

veiculo.

A avaliacao do painel de imagens indicou uma tendéncia geral a preferéncia por
veiculos todo-terreno sobre utilitarios esportivos e picapes, como se vé na Tabela
9. Resultados dignos de nota incluem: os altos escores atingidos pelo Range

Rover e o Mercedes-Benz Gelandewagen, atualmente posicionados mais como
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veiculos de luxo do que como veiculos todo-terreno; a baixa avaliacdao do Ford
EcoSport, um crossover, e a Fiat Strada Adventure, versao fora-de-estrada de
uma picape derivada de um automoével de passeio; a rejeicao ao Unimog (tanto o
modelo atualmente em producdo quanto o conceito), embora se trate de uma
alternativa extremamente capaz no fora-de-estrada.

Tabela 9. Resultados do painel de imagens: média das avaliacdes pelos usuarios praticantes de
atividades fora-de-estrada (fonte: autor).

Pos. Modelo r:::: das
1 Jeep Wrangler 7,825
2 Land Rover Defender 7,8

3 Troller T4 7,725
4 Mitsubishi Pajero Full 6,975
5 Land Rover Range Rover 6,9

6 Mercedes-Benz Gelandewagen 6,825
7 Nissan Frontier 6,026
8 BMW X6 5,35
9 Agrale Marrua 5,175
10 Ram 1500 4,975
n Suzuki Jimny 4,725
12 Unimog U5000 3,375
13 Chevrolet S10 3,3

14 Mercedes-Benz Unimog Concept 3,25
15 Steyr-Puch Pinzgauer 3,103
16 Ford EcoSport 2,872
17 Fiat Strada Adventure 2,675
18 Steyr-Puch Haflinger 1,795

Entre os veiculos apontados como favoritos por estes usuarios (ver Tabela 10),
destacam-se o Troller T4, com 17% das indicacdes; o Range Rover e o Mercedes-
Benz Gelandewagen, com 15% cada; e o Mitsubishi Pajero Full, com 12% da
preferéncia. Curiosamente, o Jeep Wrangler e o Land Rover Defender, que
obtiveram as notas médias mais altas, conseguiram apenas 2% e 7% da
preferéncia, respectivamente; depreende-se que  obtiveram  escores
consistentemente altos, mas nao suficientes para alcancarem a preferéncia dos

usuarios.
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Tabela 10. Resultados do painel de imagens: preferéncia dos usudrios praticantes de atividades
fora-de-estrada (fonte: autor).

Pos. Modelo Indicagoes
1 Troller T4 7 17%
6 15%
6 15%
5 12%
4 10%
3 7%
2 5%
2 5%
Nissan Frontier 2 5%
1
1
1
0
0
0
0
0
0

2 Mercedes-Benz Gelandewagen
Land Rover Range Rover
Mitsubishi Pajero Full

BMW X6

Land Rover Defender

Unimog U5000

N o o N

Agrale Marrua

10 Ram 1500 2%

Steyr-Puch Pinzgauer 2%
2%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Jeep Wrangler

13 Suzuki Jimny
Fiat Strada Adventure
Chevrolet S10
Ford EcoSport
Steyr-Puch Haflinger

Mercedes-Benz Unimog Concept

4.1.7.2. Produtores rurais

Foi obtido um total de dezesseis respostas, todas aplicadas pessoalmente, com
versao impressa do questionario, a produtores familiares na Ceasa e em feira no

municipio de Porto Alegre.

Com este grupo, obteve-se uma amostra de 57 respostas; a totalidade foi
aplicada por meio da plataforma Google Docs. Quatorze respondentes (88% do
total) foram do sexo masculino e duas (13%), do sexo feminino. A idade média

dos respondentes foi de 43,9 anos.

A area média das terras que constituem as propriedades dos entrevistados é de
29,8 ha. A producao dos respondentes abrange uma ampla gama de produtos:
inclui cereais (arroz), frutas diversas (péssegos, nectarinas, meldes, macas,
ameixas, bananas, abacaxis, uvas, figos, mirtilos, caquis, kiwis, limbdes, bergamotas
e laranjas), hortalicas, raizes (mandioca) tubérculos (batata-inglesa e batata-

doce) e outros.
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Todos os produtores afirmaram possuir algum tipo de veiculo automotor. 81,2%
deles afirmaram possuir um trator; 56,2%, um caminhdo (em geral, caminhdes
pequenos, como o Mercedes-Benz 608); 37,5%, um carro de passeio; 25%, uma
picape (trés meédias, sendo duas Chevrolet S-10 e uma Dodge Dakota, e uma
compacta: uma Chevrolet Corsa); por fim, 18,7% disseram possuir uma
motocicleta. Ao mesmo tempo, todos afirmaram usar um ou mais dos seus
veiculos para auxiliar seu trabalho diario; incluem-se aqui todas as picapes — 0s
unicos veiculos mencionados que se enquadram na concepcao de veiculo

utilitario.

Observou-se uma forte divisao na frequéncia de uso dos veiculos para transporte
de pessoal dentro da propriedade: enquanto 50% usam seus veiculos para este
fim ao menos trés vezes por semana, 38% nao o fazem mais de uma vez por
semestre. A frequéncia do uso do veiculo para rebogque também sofre divisao
similar, sendo que 38% usam seus veiculos para esta funcdao uma vez por
semestre ou menos, 13% o fazem entre uma vez por més e uma vez por semana,
6% o fazem entre uma e duas vezes por semana e 44%, trés vezes por semana ou
mais. Por outro lado, o uso de veiculos para o transporte de insumos e outros
equipamentos para auxiliar a producdo é ubiquo, sendo praticado ao menos uma
vez por més por 93% dos usuarios e a0 menos uma vez por semana por 62%
deles. O mesmo se aplica a utilizacdao dos veiculos para transportar a producdo da
lavoura: 94% dos respondentes disseram usar um ou mais de seus veiculos para

este fim ao menos uma vez por semana.

O uso da tomada de forca para implementos (na auséncia de um veiculo todo-
terreno como o Mercedes-Benz Unimog no Brasil, o equipamento é restrito a
tratores) também é comum, embora com frequéncia mais distribuida na escala —
25% nao se valem deste recurso mais do que uma vez por semestre; 19% o usam
entre uma vez por semestre e uma vez por més; 38%, entre uma vez por més e

uma vez por semana; 19%, entre uma e duas vezes por semana.

A grande maioria dos produtores também afirma usar seus veiculos para
deslocamentos rodoviarios e urbanos. No primeiro caso, 94% recorrem a seus

veiculos para este fim ao menos uma vez por més e 82% o fazem ao menos uma
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vez por semana; no segundo caso, estes indices sao de 94% e 76%,

respectivamente.

A distribuicdo do numero de ocupantes € mais uniforme do que no grupo dos
praticantes de atividades fora-de-estrada: 13% disseram usar o veiculo sozinhos;
31%, com um segundo ocupante; outros 31%, com um total de trés pessoas a
bordo; 25%, com quatro ou mais. Exatamente 50% dos respondentes disseram ja
ter usado algum tipo de veiculo utilitario, seja como motorista ou como
passageiro. Entre os veiculos enumerados pelos entrevistados, se incluem
modelos de picapes, principalmente as Chevrolet S-10 e D-20, e jipes, entre eles o
Jeep Willys. Perguntados se pensariam em adquirir um veiculo utilitario, 75% dos
entrevistados disseram que sim. Como motivacdao para o interesse na aquisicao,
foram citadas razdes como o desejo de substituir um veiculo existente, a presenca
de tracdo nas quatro rodas, a possibilidade de usar o veiculo para auxiliar a
producdao, o desejo de ter um veiculo apropriado para transportar pequenos
volumes de produtos (aplicavel, por exemplo, quando o outro meio de transporte
disponivel € um caminhdo) e a possibilidade de usar o veiculo tanto na lida da

lavoura quanto para fazer com conforto percursos em estradas e cidades.

Na escala de priorizacdao de necessidades construida a partir das respostas dos
produtores, destacaram-se a minimizacdo do impacto ambiental do produto, a
presenca de elevada capacidade de carga, o desempenho na estrada e fora dela e

o conforto proporcionado pelo produto.

Tabela 11. Priorizacdo das necessidades dos usudrios produtores rurais (fonte: autor).

Necessidade Média das

notas
Causar o menor dano possivel ao meio ambiente. 4,937
Capacidade de carga. 4,687
Desempenho na estrada (de terra ou pavimentada) e na cidade. 4,562
Desempenho fora-de-estrada. 4,500
Conforto ao andar no veiculo. 4,250
Capacidade para dois ou trés passageiros. 4,125
Poder alterar o veiculo conforme seus gostos e necessidades. 3,875
Possuir tomada de forca para implementos. 3,800

Capacidade de reboque. 3,750
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Necessidade Média das

notas
Estética. 3,750
Capacidade para quatro a seis passageiros. 3,375

As respostas a questdao sobre como seria o veiculo ideal para os produtores
recaem, de forma geral, em trés categorias. Sete produtores indicaram que seu
veiculo ideal se trataria de um utilitario, fosse ele uma picape (exemplos indicados
pelos entrevistados incluem a Chevrolet S-10, a Ford Ranger e a Toyota Hilux) ou
um utilitario de carroceria fechada (foi mencionado, neste caso, o Agrale Marrud).
Quatro indicaram que se trataria de um caminhao leve, tal como o Mercedes-Benz
608 que varios produtores afirmaram possuir. Cinco preferiram ndo apontar uma
referéncia e elaboraram uma descri¢do; estas descricdes variaram de frases muito
gerais (“deve ser util para o trabalho”, disse um entrevistado) a outras que
encapsulam a possivel descricao de um veiculo utilitdrio — um produtor afirmou
que seu veiculo ideal seria um “[...] com quatro lugares, que possa andar na
estrada, no campo e no chao batido e que seja econdmico”, enquanto outro
informou que “[d]everia reunir as caracteristicas de conforto, fora-de-estrada,

capacidade para carga e passageiros”.

A Tabela 12 indica a preferéncia dos produtores por veiculos com maior
capacidade de carga; as primeiras quatro colocacdes sao ocupadas por picapes.
Ainda assim, observa-se que o Troller T4, um jipe, e 0 Range Rover, um utilitario
esportivo de luxo, ficaram em posicdes comparativamente elevadas na
preferéncia dos produtores, o que reforca a sugestao, oriunda do ordenamento
das necessidades, de um desejo por parte de pelo menos uma porcdao deste
publico por um veiculo que ofereca, aliado a alta capacidade de carga e a boa
performance fora-de-estrada, um nivel de conforto interno elevado.

Tabela 12. Resultados do painel de imagens: média das avaliacdes pelos usuarios produtores rurais
(fonte: autor).

Pos. Modelo Média das
notas

1 Ram 1500 8,500

2 Nissan Frontier 8,450

3 Chevrolet S10 8,250
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Pos.

Modelo

Média das
notas
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Agrale Marrua

Troller T4

Land Rover Range Rover
Fiat Strada Adventure
Mitsubishi Pajero Full
Land Rover Defender
Ford EcoSport

Jeep Wrangler

Mercedes-Benz Gelandewagen

Suzuki Jimny
BMW X6
Unimog U5000

Mercedes-Benz Unimog Concept

Steyr-Puch Pinzgauer
Steyr-Puch Haflinger

7,333
7,083
6,917
6,833
6,667
6,583
6,500
6,417
6,250
6,000
5,917
5,750
5,083
4,917
4,667

O padrao de preferéncia por picapes é menos distinto na indicacdo de um modelo

favorito por cada produtor. O produto mais indicado, a Ram 1500, lidera os

demais por uma distancia consideravel; nas posicdes seguintes, se encontram

modelos de diversas categorias, como o BMW X6, a Fiat Strada Adventure e o

Mercedes-Benz Unimog.

Tabela 13. Resultados do painel de imagens: preferéncia dos usudrios produtores rurais (fonte:

autor).

Pos. Modelo Indicagoes

1 Ram 1500 6 40%

2 BMW X6 2 13%

3 Fiat Strada Adventure 1 7%
Unimog U5000 1 7%
Chevrolet S10 1 7%
Agrale Marrua 1 7%
Steyr-Puch Haflinger 1 7%
Nissan Frontier 1 7%
Land Rover Range Rover 1 7%

10 Mitsubishi Pajero Full 0 0%
Suzuki Jimny 0 0%
Steyr-Puch Pinzgauer 0 0%
Ford EcoSport 0 0%



Pos. Modelo Indicagoes
Troller T4 0 0%
Land Rover Defender 0 0%
Mercedes-Benz Gelandewagen 0 0%
Mercedes-Benz Unimog Concept 0 0%
Jeep Wrangler 0 0%

4.1.7.3. Comparacdo entre as necessidades dos publicos-alvo

116

A pesquisa indicou variacdes entre os graus de importancia conferidos as

necessidades entre os dois publicos-alvo. Na maioria das necessidades listadas, a

variacao foi pequena (cf. Tabela 14). O planejamento da qualidade requer a

especificacdao de um grau de qualidade unificado; por esta razao, calculou-se um

grau de importancia unificado, por média aritmética dos graus conferidos pelos

publicos-alvo.

Tabela 14. Combinacdo dos graus de importancia das necessidades dos usudrios (fonte: autor).

Necessidade Oite Gior gii  Gipr — Gite
Capacidade de carga 3,281 4,687 3,984 1,406
Capacidade de reboque 3,105 3,750 3,427 0,645
Capacidade para dois ou trés passageiros 3,719 4,125 3,922 0,406
Capacidade para quatro a seis passageiros 2,912 3,375 3,143 0,463
Causar o menor dano possivel ao meio ambiente 3,789 4,937 4,363 1,148
Conforto ao andar no veiculo 4,175 4,250 4,212 0,075
Desempenho fora-de-estrada 4,298 4,500 4,399 0,202
Sisaegiwg)aeg:.o na estrada (de terra ou pavimentada) 4,351 4,562 4,456 0.21
Estética 3,719 3,750 3,734 0,031
Poder alterar o veiculo conforme seus gostos e 4,211 3,875 4,043 -0,336

necessidades

Legenda:

gire: grau de importancia conferido pelos usuarios praticantes de atividades fora-de-estrada.

gipr: grau de importancia conferido pelos usuarios produtores rurais.

gi;: grau de importancia combinado por média aritmética.
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4.2.Especificagoes do projeto do produto

Back et al. (2008) grifam o impacto da definicdo das especificacdes do projeto a
partir da sondagem das necessidades dos usuarios (que denomina “a voz do
consumidor”) no decorrer do processo de desenvolvimento de produto:
[...] além de propiciar o entendimento e a descricdo do problema na forma funcional,
quantitativa e qualitativa, formalizando a tarefa de projeto, [a definicdo das
especificacdes] fornece a base sobre a qual serdo montados os critérios de avaliacdo e de

todas as tomadas de decisao realiadas nas etapas posteriores do processo de projeto
(BACK et al., 2008).

Para obter especificacdes relevantes as necessidades do consumidor e passiveis
de serem controladas com eficiéncia, Back et al. advogam, juntamente com

Baxter (2000) e outros, o uso do desdobramento da funcao qualidade (QFD).

4.2.1. Formulacao das necessidades dos usuarios

A partir das respostas aos questionarios, foram enunciadas as principais
necessidades dos usuarios do produto, cada qual com uma breve justificativa para
sua inclusao. O corpo das necessidades se encontra pré-formulado no
questiondrio para avaliacdo de cada necessidades pelos usuarios; trés
necessidades (“ser seguro”, “ser facil de manter” e “ser facil de utilizar”) foram
incluidas apds a aplicacdo dos questionarios, pela sua presenca entre as respostas
dos usuadrios (e, no caso da primeira, pela percepcao da necessidade de sua
presenca no desdobramento das especificacdes). Por terem sido originadas
durante a aplicacao dos questionadrios, estas necessidades ndo puderam ter seu

grau de importancia avaliado pelos respondentes.

Tabela 15. Enunciacdo das necessidades dos usuarios (fonte: autor).

Necessidade Justificativa

A capacidade de transito em terrenos que ndao poderiam
Poder utilizar o veiculo em ser transpostos por um veiculo de passeio é a
terrenos acidentados. caracteristica definidora do produto e, portanto, justifica

por si mesma a sua presenca na lista.
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Necessidade

Justificativa

Poder utilizar o veiculo em
terrenos pavimentados.

A literatura demonstra indica que o uso do veiculo em
percursos fora-de-estrada ndo pode ser exclusivo.
Também ndo se pode descartar a hipdtese de o usuario
possuir somente o veiculo projetado e, portanto,
necessitar dele para ambos os usos. Em certas
condicdes, como se verifica na literatura consultada, o
conforto e a estabilidade em terrenos pavimentados e a
capacidade de transpor terrenos acidentados se
manifestam como opostos na configuracdo dos sistemas
mecanicos do veiculo.

Poder transportar passageiros.

O veiculo deve dispor da capacidade de transportar,
além do condutor, um nimero de passageiros. A
literatura pesquisada ndo é suficiente para determinar
este numero; a determinacao sera realizada por meio do
processamento dos dados obtidos na pesquisa com
usuarios por meio da ferramente QFD.

Poder transportar cargas.

Ambos os grupos podem dispor da capacidade de
transportar objetos como caixas de produtos agricolas
(no caso dos produtores), equipamentos de assisténcia
(no caso dos praticantes de atividades fora-de-estrada)
ou um volume de bagagem consistente com o numero
de passageiros determinado para o veiculo (em ambos
0S €asos, posto que se admite o uso do veiculo em
deslocamentos rodoviarios).

Poder transportar reboques.

O uso de um reboque é corrente entre usudrios de

utilitarios e veiculos de passeio e providencia um meio
de ampliar a capacidade de carga do veiculo para usos
temporarios, sem criar uma distorcao no seu package.

Oferecer conforto aos ocupantes.

O uso do veiculo em terrenos acidentados e em vias
pavimentadas, mas esburacadas, gera oscilacdes e
vibracdes que se tornam cansativas para os usuarios. A
configuracdo do package e a ambientacdo da cabine
devem contribuir para que o uso do produto seja
agradavel mesmo em viagens longas.

Ter minimo impacto sobre o meio
ambiente.

A poluicdo atmosférica produzida pelas emissées de
veiculos automotores impacta o meio ambiente; além
disto, o uso improéprio de um utilitario no meio fora-de-
estrada tem o poder de induzir, como se verifica na
literatura consultada, danos ao solo e a flora e fauna.

Ser econdmico.

Quanto menor o consumo de combustivel e demais
insumos, maior € a autonomia do veiculo e menores sao
0 seu impacto sobre o0 ambiente e seus custos de
operacao. Tendo em vista as severas condi¢cdes de uso
do produto, é também recomendavel que ele seja
mecanicamente robusto, de forma a evitar falhas de seus
componentes.

Ser facil de manter.

A literatura indica diversos cuidados que devem ser
tomados na manutencado de um veiculo utilitario, dado
que seu uso ocorre, com frequéncia, em regides de dificil
acesso. Além das precaucdes com a mecanica, a limpeza
do veiculo também é um tdpico importante, ja que ele
pode ser exposto a lama e parcialmente imerso na dgua.
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Necessidade Justificativa

Sdo varias as precaucdes e normas de conduta e
operacdo encontradas na literatura; a configuracdo de
comandos deve suportar o uso do produto em
conformidade com estas regras e de forma intuitiva.

Ser facil de utilizar.

Como qualquer veiculo automotor, um utilitario esta
sujeito a colisdes, capotagens e outras formas de
acidentes. E imperativo respeitar as normas de
seguranca estipuladas na legislacdo brasileira.

Ser seguro.

4.2.2. Conversao das necessidades do usuario em requisitos do
usuario

Seguindo as especificacdes de Back et al. (2008), as necessidades dos usuarios

foram entdo desdobradas em requisitos de usuario.

Tabela 16. Conversao das necessidades do usudrio em requisitos do usudrio (fonte: autor).

Necessidade do usudrio Requisito do usuario

Poder utilizar o veiculo em

terrenos acidentados. Capacidade de uso fora-de-estrada.

Poder utilizar o veiculo em

. Capacidade de uso na estrada.
terrenos pavimentados.

Poder transportar passageiros. Capacidade para passageiros.

Poder transportar cargas. Capacidade de carga.

Poder transportar reboques. Capacidade de reboque.

Oferecer conforto aos ocupantes. Adequacao ergondmica aos usuarios.

Ter minimo impacto sobre o meio Otimizacdo do impacto ambiental.

ambiente.

Ser econémico. Economia de custos e consumo.

Ser facil de manter. Mantenabilidade (cf. BACK et al., 2008).
Ser facil de utilizar. Facilidade de operacdo.

Ser seguro. Conformidade com normas de seguranca.

4.2.3. Planejamento da qualidade desejada

As Tabelas Tabela 17 e Tabela 18 detalham a valoracao dos requisitos do produto
a ser desenvolvido, sua comparacao com os atributos dos produtos concorrentes,
incluidos na analise de similares, e o estabelecimento de uma hierarquia de pesos
entre eles. Esta fase segue as orientacdes de Akao (1990), citado por Back et al.
(2008). Segundo Back et al., “este tipo de questionamento pode se tornar

ineficiente se os usuarios selecionados tiverem pouco conhecimento do mercado
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e dos produtos de estudo”, condicdo que se aplica apenas parcialmente ao
segmento em questdao; enquanto nem todos os produtores demonstraram
familiaridade com os produtos avaliados, os usuarios praticantes de trilhas e
outras atividades fora-de-estrada exibiram conhecimento consistentemente
profundo sobre este categoria de produtos. A atribuicdo de graus de importancia
foi amparada pela valoracdo das necessidades dos usudrios feita pelos

respondentes dos questionarios de ambos os publicos-alvo.

Tabela 17. Matriz de planejamento da qualidade desejada: graus de importancia e classificacdo dos
produtos similares (fonte: autor).

Requisito do usudrio T & ¢ £ § g ®T _
= § £ § £ § § g 8
Adequacao ergondmica aos usuarios 4,5 15 20 25 35 45 35 35 30
Basicos Sceogr‘Jf;:‘Ci:ade com normas de 45 25 30 30 40 45 30 35 34
Facilidade de operac¢ao 40 20 25 25 35 40 35 25 29
Otimizacdo do impacto ambiental 45 25 25 25 20 15 25 10 2]
S:;Iao de Economia de custos e consumo 35 20 25 25 15 15 25 10 19
Mantenabilidade 45 20 35 40 25 15 35 35 29
Capacidade de uso off-road 45 35 35 35 30 25 25 50 34
Capacidade de uso on-road 45 20 25 30 40 50 40 10 3]
Especificos Capacidade para passageiros 40 30 35 35 35 50 40 25 36
Capacidade de carga 40 25 25 20 20 30 40 50 30
Capacidade de reboque 35 25 20 20 20 30 30 50 28
Legenda:

gi; grau de importancia combinado por média aritmética.
VCqer. Valor de qualidade atribuido ao Land Rover Defender.
VCmar. Valor de qualidade atribuido ao Agrale Marrua.

VCyo. Valor de qualidade atribuido ao Troller T4.

VCwra: Valor de qualidade atribuido ao Jeep Wrangler.

VCran: Valor de qualidade atribuido ao Range Rover.

VCro. Valor de qualidade atribuido a Nissan Frontier.

Ve valor de qualidade atribuido ao Mercedes-Benz Unimog.

vc;: valor de qualidade médio dos similares analisados.
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Tabela 18. Matriz de planejamento da qualidade desejada: graus de importancia e classificacdo dos
produtos similares (fonte: autor).

Requisito do usudrio

- = - = =)
5 & £ E & 8§ 5
Adequacdo ergondmica aos usuarios 4,5 30 45 150 15 10,13 13,35%

Conformidade com normas de

Basicos seguranca 45 34 45 134 10 6,03 7,95%
Facilidade de operac¢ao 40 29 40 137 15 8,20 10,81%
Otimizacdo do impacto ambiental 45 21 35 169 12 9,12 12,03%
S:;Iao de Economia de custos e consumo 35 19 30 156 15 817 10,77%
Mantenabilidade 45 29 25 085 12 461 6,08%
Capacidade de uso off-road 45 34 40 119 15 804 10,61%
Capacidade de uso on-road 45 31 35 114 15 7,69 10,14%
Especificos Capacidade para passageiros 40 36 40 112 10 4,48 5,91%
Capacidade de carga 4,0 30 35 117 1.2 5,60 7,38%
Capacidade de reboque 35 28 30 108 10 3,77 4,97%
Legenda:

gi;: grau de importancia combinado por média aritmética.

vc;: valor de qualidade médio dos similares analisados.

V. plano de qualidade (valor pretendido para o veiculo a ser desenvolvido).

tm;: taxa de melhoramento para o requisito (Vin/Vvcy).

fv;. fator de venda (contribuicdo do requisito para a estratégia de vendas da empresa).
pa;. peso absoluto (peso atribuido ao requisito por: pa; = gi; x tm; x fv;).

pru; peso da qualidade demandada (peso relativo do requisito face ao somatério dos pesos
absolutos).

Tabela 19. Planejamento da qualidade desejada e requisitos do usuario, classificados por
prioridade (fonte: autor).

Peso Peso da
Requisito do usuario qualidade
absoluto

demandada

Adequacado ergondmica aos usuarios 10,13 13,35%
Otimizacdo do impacto ambiental 9,12 12,03%
Facilidade de operac¢ao 8,20 10,81%
Economia de custos e consumo 8,17 10,77%
Capacidade de uso off-road 8,04 10,61%
Capacidade de uso on-road 7,69 10,14%

Conformidade com normas de seguranca 6,03 7,95%



Peso Peso da
Requisito do usuario qualidade
absoluto

demandada

Capacidade de carga 5,60 7,38%
Mantenabilidade 4,61 6,08%
Capacidade para passageiros 4,48 5,91%
Capacidade de reboque 3,77 4,97%

122

4.2.4. Conversao dos requisitos do usuario em requisitos de projeto

Finalmente, os requisitos do usuario foram transformados em requisitos de

projeto, que podem ser utilizados como parametro de controle do produto que

sera desenvolvido posteriormente. A relacdo entre os requisitos do usuario e 0s

requisitos de projeto é avaliada por meio da construcao da matriz QFD.

Tabela 20. Conversdo dos requisitos do usudrio em requisitos de projeto (fonte: autor).

Requisito do usuario

Requisito de projeto

Capacidade de uso fora-de-estrada.

Dispor de sistema de tracdo nas quatro rodas.

Capacidade de uso fora-de-estrada.

Ter angulos de ataque e saida e vao livre elevados.

Capacidade de uso fora-de-estrada.

Permitir o uso do veiculo em passagem a vau sem
ingresso de dgua no motor.

Capacidade de uso fora-de-estrada.

Possuir suspensdo com grande curso.

Capacidade de uso fora-de-estrada.

Possuir motorizacao com torque elevado®’.

Capacidade de uso fora-de-estrada.

Ter vao livre elevado.

Capacidade de uso na estrada.

Possuir suspensdo que absorva irregularidades do
pavimento com eficiéncia.

Capacidade de uso na estrada.

Possuir suspensdo que garanta estabilidade em
curvas.

Capacidade de uso na estrada.

Possuir motorizacdo com poténcia adequada para o
uso rodoviario.

Capacidade de uso na estrada.

Possuir motorizacao com torque elevado.

Capacidade para passageiros.

Ter lugares para acomodar motorista e passageiros.

Capacidade para passageiros.

Permitir acesso e saida facilitados para todos os
ocupantes.

Capacidade de carga.

Ter espaco reservado para o transporte de carga.

Capacidade de reboque.

Ter engate ou mecanismo analogo para o uso de um
reboque ou trailer.

Capacidade de reboque.

Possuir motorizacao com torque elevado.

®7 para o arranque em terreno ingreme, por exemplo.



Requisito do usuario

Requisito de projeto

Adequacado ergondmica.

Ter dimensdes gerais, de assentos, espacamentos e
comandos adequadas para usuarios adultos dos
percentis 5 a 95.

Adequacao ergondmica.

Produzir niveis de ruido dentro dos limites legais.

Adequacao ergondmica.

Ter comandos e instrumentos de operacdo intuitiva.

Adequacao ergondmica.

Permitir acesso e saida facilitados para todos os
ocupantes.

Otimizacdo do impacto ambiental.

Dispor de sistemas que otimizem o consumo de
combustivel e as emissdes de poluentes.

Otimizacdo do impacto ambiental.

Dispor de sistema de tracdo nas quatro rodas®®.

Otimizacdo do impacto ambiental.

Ter massa total reduzida.

Economia de custos e consumo.

Ter configuracdo mecanica otimizada para a
economia de insumos.

Economia de custos e consumo.

Ter configuracdo mecanica robusta.

Economia de custos e consumo.

Ter massa total reduzida.

Mantenabilidade.

Ter configuracdo mecanica robusta.

Mantenabilidade.

Ter comandos e instrumentos de operacdo intuitiva.

Mantenabilidade.

Possuir acabamento interior resistente e de facil
limpeza.

Facilidade de operacao.

Ter comandos e instrumentos de operacdo intuitiva.

Conformidade com normas de
seguranca.

Possuir os equipamentos de seguranca exigidos pela
legislacdo em vigor.

Conformidade com normas de
seguranca.

Possuir suspensdo que garanta estabilidade em
curvas.

4.2.5. Priorizacao dos requisitos de projeto
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Assim que os requisitos do usuario foram transformados em requisitos de projeto,

estes foram inseridos na parte central da matriz QFD, que hierarquiza os

requisitos de projeto entre si em funcdo de suas relacdes com os requisitos dos

usuarios. O resultado da construcdao da matriz é a valoracao da importancia e da

prioridade dos requisitos de projeto, calculadas a partir do somatério dos pesos

das interrelacbes dos requisitos e do peso da sua qualidade demandada (cf.

Tabela 19). Como alguns dos requisitos de projeto foram desdobrados de dois

requisitos dos usuarios ou mais, o calculo da importancia e da prioridade levara

em conta o requisito do usuario a ele associado que tiver o peso mais elevado. A

construcao da matriz apresenta uma modificacdo em relacdao a especificacao

%0 ganho em tracado evita derrapagens, evitando, assim, danos ao solo.
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proposta por Back et al. (2008); esta mudanca, informada pela construcao
defendida por Baxter (2000), qualifica cada requisito de projeto conforme seu
impacto positivo forte (denotado pelo valor +3), positivo fraco (+1), neutro (0),
negativo fraco (-1) e negativo forte (-3) sobre os requisitos dos usuadrios e
permite analisar individualmente a relacdao entre cada requisito de projeto e cada
requisito de usuario, enquanto a construcdao de Back et al. privilegia a analise
deste impacto em grupos.

Tabela 21. Relacdo dos requisitos de projeto; codificacdo aplicada a Tabela 22 e a Tabela 23
(fonte: autor).

Cod. Requisito de projeto

a Dispor de sistema de tracdo nas quatro rodas.

b Dispor de sistemas que otimizem o consumo de combustivel e as emissdes de poluentes.
Permitir acesso e saida facilitados para todos os ocupantes.

Possuir acabamento interior resistente e de facil limpeza.

Possuir motorizacdao com poténcia adequada para o uso rodoviario.

- o Q 0

Possuir motorizacdo com torque elevado.

Possuir os equipamentos de seguranca exigidos pela legislacao em vigor.

=5 Q

Possuir suspensdo com grande curso.
i Possuir suspensdo que absorva irregularidades do pavimento com eficiéncia.

Possuir suspensdo que garanta estabilidade em curvas.

x -

Permitir o uso do veiculo em passagem a vau sem ingresso de agua no motor.
| Produzir niveis de ruido dentro dos limites legais.

Ter angulos de ataque e saida elevados.

Ter vao livre elevado.

Ter lugares para acomodar motorista e passageiros.

Ter comandos e instrumentos de operacdo intuitiva.

2 T o S 3

Ter configuracdo mecanica otimizada para a economia de insumos.

-

Ter configuracdo mecanica robusta.

Ter dimensdes gerais, de assentos, espacamentos e comandos adequadas para usuarios
adultos dos percentis 5 a 95.

t Ter engate ou mecanismo analogo para o uso de um reboque ou trailer.
u Ter espaco reservado para o transporte de carga.

v Ter massa total reduzida.
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Tabela 22. Priorizacdo dos requisitos de projeto; parte central da matriz QFD (fonte: autor). A numeracdo dos requisitos segue a Tabela 21.

Adequacdo ergonomica aos 335% 0 0 3 1 0 o O 1 3 1 0 3 0 -1 1 3 0 -1 3 0 -1 0

usuarios

Capacidade de carga 7,38% 1 0 0 1 1 3 0 1 1 1 0 0 0 0 -1 0 0 1 0 0 3 0
Capacidade de reboque 497% 3 1 0 0 1 3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3 0 3 0 1
Capacidade de uso off-road 10,61% 3 1 1 1 0O 3 1 3 1 0 3 0O 3 3 3 1 0 3 1 1 1 -1
Capacidade de uso on-road 10,14% 1 0 3 1 3 3 3 0 1 3 0 3 0 0 3 1 1 0 3 1 1 1
Capacidade para passageiros 591% O 0 3 1 1 1 3 0 1 1 0 1 0 0 3 1 0 0 3 0 0 0

Conformidade com normas de

7,95% 1 0 1 0 1 1 3 1 1 3 0 0 0 -1 0 1 0 1 1 -1 1
seguranca

Economia de custos de
operacdo e consumo

Facilidade de operacdo 10,81% 3 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 3 3 0 3 1 1 3 1 0 0

1077% -1 3 o0 3 -1 -3 0 O O o 1 O 1 O 0 1 3 1 0O 0 0 1

Mantenabilidade 608% 1 O O 3 O O O 3 1 1 T 0 1 3 0 1 1 3 0 0 0 O

Otimizacdo do impacto

. 20% 1 %3 o 1 -1 -1 O 1 O O o 1T 1 O O O 3 0O o o o 3
ambiental

Importancia dorequisitodeprojeto 13 8 12 12 6 1 1M 1M 10 12 6 9 10 7 9 12 10 12 14 5 3 6
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4.2.6. Relacionamento entre requisitos de projeto

A construcdo da matriz QFD é finalizada pela caracterizacao das interrelacdes

entre os requisitos de projeto, reapresentados na Tabela 21.

Tabela 23. Relacionamento entre requisitos de projeto (fonte: autor).

Requisitos de projeto
(a numeracgédo segue a Tabela 21)

8 9 10 MM 12 13 14 15

Legenda:
Célula em branco: auséncia de influéncia relevante entre os dois requisitos considerados.
+: influéncia positiva fraca entre os dois requisitos considerados.

++; influéncia positiva forte entre os dois requisitos considerados.



-: influéncia negativa fraca entre os dois requisitos considerados.

- -: influéncia negativa forte entre os dois requisitos considerados.

4.2.7. Analise dos resultados do QFD
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Para uma melhor visualizacdao da hierarquia entre os requisitos que foi obtida

através da aplicacdo do QFD, os resultados da priorizacdao dos requisitos de

projeto foram arranjados em ordem decrescente de prioridade, como se observa
na Tabela 24.

Fica evidente desta forma que emergiu da aplicacdao da matriz QFD a priorizacao

da adequacao ergondémica do produto (vide os trés primeiros requisitos na tabela,

todos referentes a este aspecto) e da capacidade fora-de-estrada do veiculo

(como se vé na sequéncia, por meio da colocacdao dos requisitos Dispor de

sistema de tracdo nas quatro rodas e Ter configuracdo mecanica robusta. A

observacao desta hierarquia entre os requisitos

formulacao do conceito, como se vé na secdo 5.

Tabela 24. Ordenamento dos requisitos de projeto por prioridade (fonte: autor).

Posicdo Requisito de projeto Importancia Prioridade
Ter dimensdes gerais, de assentos, espacamentos e
1® comandos adequadas para usudrios adultos dos 14 1,87
percentis 5 a 95.
20 Permitir acesso e saida facilitados para todos os P 160
ocupantes.
32 Ter comandos e instrumentos de operacao intuitiva. 12 1,60
42 Dispor de sistema de tracao nas quatro rodas. 13 1,56
52 Ter configuracdo mecanica robusta. 12 1,29
62 Possuir suspensao que garanta estabilidade em curvas. 12 1,22
79 Produzir niveis de ruido dentro dos limites legais. 9 1,20
82 Possuir motorizacdo com torque elevado. n 1,17
92 Possuir suspensao com grande curso. n 1,17
102 Ter'conflguracao mecanica otimizada para a economia 10 108
de insumos.
112 Ter angulos de ataque e saida elevados. 10 1,06
o Possuir suspensao que absorva irregularidades do
122 ; . 10 1,01
pavimento com eficiéncia.
130 Dispor de sistemas que otimizem o consumo de 8 0.96

combustivel e as emissdes de poluentes.

influencia diretamente a



Posicdo Requisito de projeto Importancia Prioridade
. Possuir os equipamentos de seguranca exigidos pela
142 . - . 1 0,87
legislacdo em vigor.
152 Ter vao livre elevado. 7 0,74
162 Possuir acabamento interior resistente e de facil limpeza. 12 0,73
17¢ Ter massa total reduzida. 6 0,72
o Permitir o uso do veiculo em passagem a vau sem
182 . , 6 0,64
ingresso de dgua no motor.
. Possuir motorizacdo com poténcia adequada para o uso
199 o 6 0,61
rodoviario.
202 Ter lugares para acomodar motorista e passageiros. 9 0,53
e Ter engate ou mecanismo andlogo para o uso de um 5 0.25
reboque ou trailer.
22° Ter espaco reservado para o transporte de carga. 3 0,22

128
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5. CONCEITO DO PRODUTO

Macey e Wardle (2008) propdem dez etapas para a proposicao e
desenvolvimento do package de um veiculo automotor. Para a conclusdao do
primeiro moédulo do Trabalho de Conclusao, foi selecionada para execucao a
primeira etapa, que compreende a enumeracao dos objetivos funcionais do
produto. Ao final desta etapa, tem-se uma descricdo concisa dos requisitos que
determinardao a arquitetura do produto. As demais etapas perfazem a articulacao
destes requisitos em alternativas de arquitetura, integrando, assim, a fase inicial

da geracao de alternativas que inicia o segundo modulo do Trabalho.

A formulacdao conceitual proposta pelos autores mencionados tem algumas
peculiaridades se comparada a proposta, p.ex., por Back et al. (2008) e Baxter
(2000). Ela contém uma listagem sucinta de especificacdes do produto, que sao
resgatadas da selecdo de valores de referéncia realizada ao cabo da analise de
similares (ver secdao 3.9) e complementadas por uma descricao verbal, que, por
sua vez, vem da comunicacdo com o fabricante Agrale (ver 2.8) e do

planejamento da qualidade executado mediante a aplicacdo do QFD.

Como explicitado na secdao 2.8, a descricdo dos objetivos toma como referéncia
principal o modelo Agrale Marrud; os objetivos funcionais foram enunciados com
base neste produto e transformados de acordo com a andlise comparativa dos
similares e o levantamento das necessidades dos usuarios, por sua vez
processado pela matriz QFD. A técnica proposta por Macey e Wardle divide a
enunciacao destes objetivos em trés grupamentos, referentes aos usuarios, ao
fabricante e aos demais intervenientes, estes ultimos aglutinados em um modulo

denominado mercado e ambiente.

5.1. Usuadrios

A Tabela 25 apresenta os objetivos funcionais do produto relacionados aos seus
usuarios. Inclui a capacidade para passageiros e estimativas para o desempenho

urbano, rodovidrio e fora-de-estrada; a listagem é concisa, buscando apresentar
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0s parametros essenciais para a formulacdo de alternativas da arquitetura do

produto.

Tabela 25. Objetivos funcionais: usuarios. Fonte: autor, seguindo esquema de Macey e Wardle

(2008).

Aspecto

Objetivo funcional

Propdsito do veiculo

Utilitario todo-terreno.

Caracterizacao dos

4-5 passageiros.

Fileira dianteira: de duas mulheres adultas do percentil 5 a dois
homens adultos do percentil 95.

ocupantes Fileira traseira: de trés mulheres adultas do percentil 5 a dois
homens adultos do percentil 95. Bancos rebativeis/removiveis
para expansao da area de carga com fundo plano.
Aceleracdo 0-100 km/h: 10s.

Desempenho Velocidade maxima: 130 km/h (limitada eletronicamente, se

necessario).

Capacidade off-road

Angulo de entrada: 50-65°.
Angulo de saida: 45-55°.
Vao livre: 250-275 mm.

Preco ao consumidor final

R$ 100.000-120.000.

Imagem

Utilitaria, robusta, segura.

5.2. Fabricante

A seqguir, foram enumerados os parametros referentes a infraestrutura do

fabricante (Agrale), ao posicionamento do produto no portfélio da empresa e as

expectativas de vendas do produto.

Tabela 26. Objetivos funcionais: fabricante. Fonte: autor, sequindo esquema de Macey e Wardle

(2008).

Aspecto

Objetivo funcional

Posicdo do modelo no
portfdlio da marca

Atua em diversos segmentos industriais, com experiéncia em
outros setores de veiculos (tratores e caminhdes); o modelo é a
unica linha da divisdo de veiculos automotores. Trata-se da
segunda geracdo do modelo.

Investimentos e custos de
manufatura

Limitados pela escala de producdo. Evolucao incremental,
quando aplicavel.

Volume de vendas

1.000-5.000 unidades/ano.
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Aspecto

Objetivo funcional

Estratégia de marketing

Tradicional, por meio de rede de concessionarias e presenca em
feiras de veiculos e implementos agricolas. Ha a oportunidade de
sondar alternativas, como marketing de guerrilha com os jipeiros
e propaganda especifica para os produtores habilitados a
realizar financiamento via Pronaf.

Tecnologia

Construcao tradicional, com chassi e carroceria em aco. A
manutencdo deve ser simples e de baixo custo. E possivel
contemplar tecnologias alternativas para reduzir consumo e
emissdes (oportunidade condicionada aos estudos do package
no moédulo Il e as condicdes de implementacao pela empresa); é
obrigatdrio observar as normas atualizadas de seguranca.

5.3.Mercado e ambiente

Por fim, foram listados os parametros essenciais tocantes aos intervenientes

externos a empresa e ao publico-alvo. Incluem-se entre eles o ambiente de

utilizacdao do produto, o mercado em que o produto sera situado e determinacdes

legais que impactam a configuracdao do produto.

Tabela 27. Objetivos funcionais: mercado e ambiente. Fonte: autor, seguindo esquema de Macey e

Wardle (2008).

Aspecto Objetivo funcional
Infraestrutura Levar em conta atual capacidade produtiva da Agrale.
Terreno e clima Variados. Deve oferecer conforto on-road equipardvel aos similares e

atender as especificacdes de desempenho off-road.

Legislacdo Deve atender as normas brasileiras de seguranca em vigor (BRASIL, 1997),
inclusive a lei 11.910, que obriga a implementacdo do airbag nos veiculos
automotores comercializados no Brasil.

Emissdes Deve atender as normas atualizadas do Proconve.
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6. CONSIDERAGCOES FINAIS DO MODULO |

O primeiro moédulo do Trabalho de Conclusdao de Curso é encerrado pela
determinacdo dos parametros de projeto essenciais ao prosseguimento do
processo de desenvolvimento de produto nos moldes previstos por Macey e
Wardle (2008). Certas especificacdes quantitativas foram deixadas ao final deste
maodulo como intervalos e ndo como valores fixos, 0 que teve como meta deixar
margens de tolerancia para a experimentacdo de alternativas de arquitetura do

produto nas fases iniciais do modulo Il do trabalho.

O segundo moddulo se inicia com a estipulacdo de novo cronograma com O
detalhamento das fases que serdo nele seguidas. O roteiro basico para a
execucao da etapa é composto por uma fase de geracdao de alternativas a partir
do conceito definido ao final do primeiro modulo. Esta geracao de alternativas
tem duas facetas: a composicdo de alternativas do package® e a geracdo de
alternativas de estilo para carroceria e interior. Seguem-se a esta fase a selecao
da alternativa mais adequada aos objetivos funcionais e o seu desenvolvimento,
modelagem e validacdo dentro dos limites de detalhamento estipulados no

escopo do projeto.

Para que a adequacao do projeto a producdao nao seja prejudicada, o
estreitamento do contato com o fabricante consultado se mostrou fundamental.
Nova fase de pesquisa focada em técnicas e processos construtivos para veiculos
automotores também se faz necessaria, em funcdao dos processos de modelagem

e validacao propostos por Macey e Wardle (2008).

 Esta composicdo serd guiada pela definicdo do conceito do produto (cf. secdo 5) e das
especificacdes suplementares geradas na secdo 3.9.
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7. REVISAO DO PROJETO CONCEITUAL

7.1. Objetivos funcionais: revisao

Macey e Wardle (2008) propdem o estudo dos objetivos funcionais em maior
detalhe através da listagem da descricdo de especificacdes de uma série de
quesitos apresentados pelos autores. Com este procedimento, torna-se possivel
examinar o grande numero de parametros que influenciam o projeto de um
produto deste nivel de complexidade e as relacdes entre as especificacdes e as
formas de “estabelecer alguns dos principais elementos [da arquitetura] em torno
dos objetivos funcionais” (MACEY & WARDLE, 2008) e, com isto, expressar
adequadamente os objetivos ao longo da geracao de alternativas. Assim como no
caso dos objetivos tracados na descricao do conceito do produto, esta exploracao
ocorre em trés regides: os objetivos sao divididos entre aqueles focados
diretamente no cliente, as consideracdes do fabricante e as for¢as de mercado e

do ambiente em geral (id.).

Ainda em conformidade com os autores e sua ponderacao de que “alguns objetivos funcionais
podem ser polarizadores [...], o que torna ainda mais importante prioriza-los com clareza.”
(id.), certos quesitos foram destacados em detrimento de outros em funcdo de seu peso na
capacidade de atender as necessidades dos usuarios (para tanto, recorreu-se aos resultados do
QFD apresentados em 4.2.7) e também de sua contundéncia como argumentos de venda do
produto. Por exemplo, embora a seguranca fisica seja tida intuitivamente como mais
importante do que a seguranca psicoldgica, a ultima foi destacada por sua relevancia para a
percepcao de qualidade do produto por parte do potencial comprador e usudrio. Os resultados
desta avaliacdo seguem nas tabelas
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Tabela 28, Tabela 29 e Tabela 30.
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Tabela 28. Atributos focados no consumidor. Os atributos julgados como prioritarios estdo
destacados em versalete (fonte: autor, seguindo esquema de MACEY & WARDLE, 2008).

Aspecto Objetivo funcional
Similar ao Marrua (R$ 100-120 mil). Pode ser menor nas versdes de
Custo
entrada.
O produto deve ser caracterizado como robusto, duravel, funcional
IMAGEM e versatil. E capaz de ir a lugares de dificil acesso, mas néo é
intimidador.
Tamanho Similar a um jipe compacto. Alto e largo, mas curto.

ESPACO INTERNO

Capacidade para quatro a cinco passageiros.

Referéncia para os assentos dianteiros: dois adultos do percentil 95
da populacdo norte-americana’®;

Referéncia para os assentos traseiros: dois adultos do percentil 95
da populacdo norte-americana, ou ainda trés criancas ou adultos
de percentil inferior ao 95.

VOLUME PARA CARGA

Para o produtor: equivalente a cacamba de uma picape média de
cabine dupla.

Para o aventureiro: equivalente ao porta-malas de um hatchback
compacto (c. 250-350 litros).

Relativamente baixa (por volta de 10 km/I com diesel). Uso do

ECONOMIA motor diesel melhora os valores em relacao aos que seriam obtidos
com um motor a gasolina.

Peso Até 2.000 kg.

R E um veiculo estavel em curvas, mas sem quaisquer pretensdes de

Dirigibilidade . a a P

desempenho esportivo.
. Capaz de desenvolver velocidade de cruzeiro adequada para
Velocidade

estradas asfaltadas (80-100 km/h). Maxima de 120-130 km/h.

CAPACIDADE OFF-ROAD

Extremamente capaz. E a caracteristica definidora do veiculo.
Tracdo nas quatro rodas, blogueio do diferencial, suspensdo com
grande curso, chassi em aco. Ver 5.1.

Flexibilidade

Pode ser usado na estrada e fora dela, por aventureiros,
produtores, militares, turistas, etc.

DURABILIDADE

A carroceria do Marrua é produzida em ac¢o galvanizado de 1,2 mm.
Se for contemplado o uso de estamparia, é possivel especificar
espessuras de chapa menores (MACEY & WARDLE, 2008).

Os componentes da suspensao do Marrud serao aproveitados,
dada a ampla validacdo de sua qualidade indicada pelo feedback
de seus usuarios.

CONFORTO Aplica-se a mesma argumentacdo do quesito Durabilidade, acima.
Simples, mas confortdvel. Materiais e ergonomia podem ser
explorados para superar o nivel de conforto oferecido pelo Marrua.

ACABAMENTO

Os componentes devem ser faceis de manter (e, particularmente,
de limpar) e resistentes.

7% Valores usados como referéncia por Macey e Wardle (2008).
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Aspecto

Objetivo funcional

SEGURANCA PSICOLOGICA

Aparéncia robusta. Package elevado, com rodas e pneus grandes.
Evocar uso militar.

Cores

Sdébrias. Cores sdlidas ou metalicas. Evocar uso militar.

Ruido e vibracao

Confortavel, mas ndo ao nivel de um veiculo de luxo.

Emissdes

Relativamente baixa (cerca de 10 km/I em ciclo misto). Uso do
motor diesel melhora os valores.

Reboque

Similar ao Marrua. Secundario a capacidade de carga.

Customizacao

A construcdo sobre chassi oferece grande potencial para
modificacdes ao gosto do usudrio. O projeto da prioridade a
manutencdo de uma caracteristica da atual linha de produtos, a
saber, o oferecimento de versdes especificas (picapes com
cacamba ou com chassi exposto). Ha também a possibilidade de
oferecimento de acessérios para trilhas pesadas, como snorkel,
guincho, machado, facdo, etc.

Carga util

Para atender as necessidades de transporte de carga dos
produtores rurais, buscou-se um valor intermedidrio entre aqueles
tipicamente encontrados nos veiculos todo-terreno e a capacidade
de carga de uma picape média, chegando-se a uma capacidade
entre 650 e 750 kgﬂ.

Disponibilidade de
acessorios

Acessorios para trilhas pesadas: machado, facdo, snorkel, guincho,
pneus AT e MT, etc.

IDENTIDADE DE MARCA

Indissocidvel do Marrua. Associada (mas nao limitada) aos tratores
e caminhdes da empresa. Evoca a resisténcia e a durabilidade do
produto, sua origem como veiculo militar e sua producdo brasileira
e regional.

Posicdo de dirigir

Elevada, com boa visibilidade frontal e lateral para facilitar a
visualizacdo de obstdculos no fora-de-estrada e o uso no trafego
urbano.

Acessibilidade

Boa para os assentos dianteiros; pode ser limitada para os traseiros
se a carroceria tiver somente duas portas. Estribos e/ou alcas para
facilitar a entrada. Ampla abertura para as portas.

Manobrabilidade

Ajustada para o fora-de-estrada. Diametro de giro de até 14m.

Autonomia

600-800 km.

Poténcia

150 cv (ver 9.1.4).

Seguranca fisica

Atender ou superar exigéncias legais. Em adicdo, 4 a 5 estrelas no
teste LatinNCAP.

! Para efeito de comparacdo, a linha Marrud atual oferece versdes com capacidades de carga
entre 500 e 1.700 kg (para o jipe AM50 e a picape de cabine dupla AM200CD, respectivamente).
Fonte: http.//www.agrale.com.br/pt/utilitarios. Acessado em 25 de junho de 2012.
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Tabela 29. Atributos focados nas consideracdes do fabricante. Os atributos julgados como
prioritdrios estdo destacados em versalete (fonte: autor, seguindo esquema de MACEY &
WARDLE, 2008).

Aspecto Objetivo funcional

CARACTERISTICAS DA Producao local. Aproveitar ao maximo os processos atualmente
MANUFATURAE USO DA usados pela Agrale (particularmente, a dobradeira usada na
CAPACIDADE PRODUTIVA producao dos painéis da carroceria).

Alguns processos nao estdo disponiveis no presente (em particular,
a conformacao de chapas de aco por estamparia e a injecdo de

Custos de producao polimeros), mas com materiais e componentes de alta
durabilidade. A baixa escala de producdo gera uma tendéncia a
elevacao dos custos.

CONFORMIDADE COM O

Trata-se da unica linha automotiva da Agrale, que também produz
RESTANTE DA LINHA DE

caminhdes, tratores, etc.

PRODUTOS
Utiliza um chassi derivado do Marrua atual. Aproveita a escada
Plataforma (com possiveis modificacdes), motor, sistemas de suspensado e
transmissao. Bitola e entreeixos podem variar em relacdo ao
original.
Deve-se prever a possibilidade de oferecimento das variantes hoje
existenes: picapes de cabine simples, estendida e dupla; carroceria
DERIVADOS

sem cacamba e as versdes especificas para o uso pelas Forcas
Armadas.

Ha 33 unidades em territdrio nacional (das quais quinze se
Concessionarios encontram na Regido Sul e cinco no estado de Sao Paulo) e uma na
Argentina72.

Tradicional, por meio de rede de concessionarias e presenca em
feiras de veiculos e implementos agricolas. Ha a oportunidade de

Estratégia de marketing sondar alternativas, como marketing de guerrilha com os jipeiros e
propaganda especifica para os produtores habilitados a realizar
financiamento via Pronaf.

Em primeira instancia, inalterado em relacao a producao do

Pessoal \
Marrua.
Pintura Idem.
A garantia atualmente oferecida pela Agrale para o Marrud é de um
ano. Enquanto montadoras de automodveis de passeio vém
Garantia oferecendo garantias progressivamente maiores, de dois ou trés

anos ou mais, as severas condicdes de uso do produto indicam ser
pouco prudente, ao menos inicialmente, estender a garantia além
do patamar atual.

2 Eonte: http.//www.agrale.com.br/pt/concessionarias. Acessado em 28 de junho de 2012.
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Tabela 30. Atributos originados no mercado e no ambiente de uso do produto. Os atributos
julgados como prioritdrios estdo destacados em versalete (fonte: autor, seguindo esquema de

MACEY & WARDLE, 2008).

Aspecto

Objetivo funcional

Infraestrutura

Uso em dreas remotas e/ou desabitadas. O veiculo deve ter
elevada autonomia, ser resistente e facil de reparar.

Densidade populacional

Produtores: reduzida. O veiculo se destina ao transporte de uma
propriedade rural para a outra e para zonas urbanas.

Aventureiros: densidade reduzida ou nula no off-road, mas elevada
no retorno a cidade.

Estacionamento

Deve caber em caga de garagem. Portanto, o comprimento deve
ser menor do que 5.000 mm e a largura de espelho a espelho,
menor do que 2.100 mm. Deve também poder entrar em vaga de
estacionamento coberto; para tanto, a altura total, sem acessodrios,
deve ser inferior a 2.050 mm.

Cerca de 10 km/I em ciclo misto. O uso do motor diesel melhora os

Economia valores em relacdo aqueles alcancaveis com um motor a gasolna
de rendimento equivalente.

Taxacao Sofre as taxacdes aplicaveis a veiculos utilitarios leves.

Seguro [dem.

Ecologia Atender as normas de emissdes em vigor no Brasil. Em outro
aspecto, a tracao nas quatro rodas minimiza os danos ao solo.

Cultura Prever uso de utensilios e acessorios por usuarios aventureiros e
ferramentas por produtores.

. N Atender as normas de seguranca e emissodes vigentes a demais
Legislacdo

disposicoes legais pertinentes.

SEGURANCA PSICOLOGICA

Aparéncia solida. Package elevado, com rodas e pneus grandes.
Evocar uso militar.

Clima

Pode ser usado, no minimo, em todo o territério brasileiro. Assim,
sua operacao deve ser adequada a ampla gama de climas
existentes no Pais: semidrido, tropical, subtropical, etc. Mesmo o
uso sob neve é possivel nestas condicoes.

Grupos de consumidores

Avaliacao por revistas especializadas (Quatro Rodas, Carro,
Autoesporte, Motor Show, Car & Driver Brasil, etc.). Associacdes de
consumidores, como a Proteste, existem, mas tém menor
expressdo no pais. A LatinNCAP realiza testes de colisao, avalia os
veiculos e divulga os resultados ao publico sulamericano.

Volume de vendas

Atualmente, sdo produzidos menos de 1.000 unidades do Marrua
por ano. Com este projeto, tenciona-se alcancar um volume de
1.000 a 5.000 unidades por ano.

DISCRIMINACAO

Projetado e produzido no Brasil (para os consumidores do estado
do Rio Grande do Sul, o fato de o veiculo ser projetado neste
estado é um possivel argumento de venda). Utilitario “de verdade”,
simples de usar e extremamente resistente, o que é corroborado
pelo feedback de seus usuarios.
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7.2. Consideracoes sobre o mercado

7.2.1. Posicionamento

Macey e Wardle (2008) afirmam a necessidade de ilustrar o posicionamento de
um novo produto frente a seus concorrentes e estudar lacunas no mercado, que
indicam oportunidades de introducdao de produtos novos com caracteristicas
unicas. Os mesmos autores recomendam que este estudo seja conduzido
valendo-se da construcao de um grafico de posicionamento, que representa a
funcdo do produto — expressa por seu posicionamento como um veiculo voltado
para o0 uso na estrada (on-road) ou no fora-de-estrada (off-road) — e o valor
percebido — expresso pelas varidveis economia (que indica que o veiculo é
escolhido por ser tratar de uma opcdao econdmica em termos de custo de
aquisicdao e manutencao, consumo de combustivel e demais insumos, taxacao,
etc.) e prestigio (que indica que o veiculo é posicionado de tal forma que sua
compra € motivada por fatores como imagem e status). Com auxilio da literatura
pesquisada na andlise de similares e nos atributos visuais de cada modelo, cada
produto recebeu duas notas de -5 a +5, uma para cada eixo do grafico (de off-
road a on-road e de economia a prestigio). A posicao de cada produto no grafico

é, portanto, uma coordenada das duas notas.

O grafico (Figura 30) representa o posicionamento dos similares analisados de 3.2
a 3.8, com a adicao de trés outros produtos: o Toyota FJ Cruiser, o Ford EcoSport
e o Mitsubishi Pajero Full, dos quais os dois ultimos ja haviam sido avaliados pelos

usuarios durante o levantamento de suas necessidades.
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SEGMENTO

SEGMENTO ALVO off-road UTILITARIOS
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on-road

Figura 30. Grafico funcdo x valor percebido (fonte: autor, segundo modelo de MACEY & WARDLE,
2008).

Legenda: AM: Agrale Marrud; DF: Land Rover Defender; EC: Ford EcoSport; FJ: Toyota FJ Cruiser;
FR: Nissan Frontier; PA: Mitsubishi Pajero Full; RA: Range Rover; T4: Troller T4; UM: Mercedes-
Benz Unimog; WR: Jeep Wrangler.

7.2.1.1. Consideracbes do fabricante

A colaboracdo com o fabricante Agrale foi estendida durante o segundo mdédulo
deste trabalho. Foram realizadas duas visitas a empresa, intermediadas pelo
departamento de design, em janeiro e abril de 2012. Nas duas ocasides,
entrevistou-se de maneira ndo-estruturada um dos projetistas que integram o
departamento de design da empresa. Em adicdo, foi mantido contato via e-mail
para a aquisicdo de certas informacdes, em particular no que diz respeito ao

detalhamento técnico do package do Marrua.

Para o entrevistado, o posicionamento do produto no mercado privilegia as

vendas para as Forcas Armadas, que utilizam o modelo em carater exclusivo.
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Outros compradores frequentes incluem companhias mineradoras, empreiteiras e

prestadoras de servicos de infra-estrutura em geral.

A geréncia da empresa tem consciéncia das vantagens que o projeto do Marrua
proporciona no uso militar e, simultaneamente, de como estas vantagens podem
se converter em fraquezas na tentativa de alcancar um publico civil mais amplo.
Incluem-se entre estes fatores o ajuste mecanico do produto, voltado para um
uso fora-de-estrada mais severo do que o de seus concorrentes (segundo o
entrevistado, clientes relataram que picapes médias por eles empregadas em
condicdes severas dificilmente resistem mais de seis meses sem algum tipo de
falha mecanica, enquanto o Marrua resiste por dois anos ou mais). O entrevistado
reconhece que o indice de vendas para o publico civil poderia ser ampliado
(atualmente, sdo cerca de trezentas unidades por ano, segundo a Anfavea — ver
Anexo 02). Segundo ele, uma penetracdo maior no mercado civil, que procuraria
um veiculo que, embora altamente capaz no fora-de-estrada, teria conforto e
dinamica mais proximas de um utilitario esportivo ou picape média. Para o
entrevistado, os principais concorrentes do Marrua sao os diversos modelos de
picapes médias existentes no mercado e, no segmento dos todo-terreno, o Troller
T4.

Segundo o entrevistado, o preco do veiculo (quase vinte mil reais maior do que o
de um Troller T4) ndo se deve a escala de producdo e sim a configuracao do
veiculo, dedicada a uma resisténcia mecanica superior. Inclui-se aqui a construcao
da carroceria em chapa de aco galvanizada (a do Troller é produzida em polimero
reforcado com fibra de vidro, enquanto a maioria dos demais veiculos no
segmento tém carroceria em aco nao-galvanizado e de menor espessura. A
conformacao da carroceria é feita em uma dobradeira e ndo por estamparia,

como é comum na industria automotiva.

A gestao da montadora reconhece a oportunidade de desenvolvimento de um
produto para atender aos publicos-alvo selecionados no escopo deste trabalho
(em adicdo aos publicos ja atendidos de forma preferencial pelo produto atual).
Esta oportunidade seria, na visdo da geréncia, explorada por meio do

desenvolvimento de nova geracao do produto Marrua. No entanto, a empresa se
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foca no presente em aperfeicoar o produto atual. Esta decisao é evidenciada pelo
consideravel investimento necessario no desenvolvimento dos novos
componentes utilizados pela renovacao do projeto do interior, mencionada
anteriormente. Assim, o desenvolvimento desta segunda geracdo € hoje um plano
a médio prazo; confirmados os planos correntes, iniciar-se-a em cerca de trés
anos. Contudo, partes deste desenvolvimento ja foram iniciadas. O setor de
design desenvolveu alternativas para a carroceria de uma segunda geracao do

modelo, sendo que uma destas ja foi selecionada para desenvolvimento.

Ainda assim, o entrevistado encorajou que se prossiga a realizacao do projeto nos
moldes do desenvolvimento da segunda geracao do Agrale Marrua. Recomendou
que o desenvolvimento da carroceria seja adequado, mas nao restrito, aos
processos de producao de que dispdem as unidades fabris da Agrale. Ressaltou,
no ambito da configuracdao formal do conceito, que se atentasse a dois fatores: as
caracteristicas funcionais e estéticas do produto existente (“a alma do Marruad”) e
o claro reconhecimento do produto dentro da identidade da marca Agrale (ver
0).

7.2.2. Segmentacao

Segundo Macey e Wardle (2008), “[e]lm algum momento no inicio do processo de
design, o conceito precisara ser classificado em uma categoria particular de
veiculo, como um carro, uma camioneta ou um veiculo comercial”. Isto é
necessario devido a uma série de fatores: a necessidade de enquadrar o produto
nas categorias de veiculos usadas por diversos paises para estruturar legislacdes
de seguranca, emissdes, taxacao, etc.; estas categorias também sao utilizadas por
outras organizacdes, como grupos de consumidores e a imprensa especializada,
para facilitar testes e comparacdes entre os produtos que disputam segmentos
similares. Tendo-se estes fatores em conta, se faz oportuno retomar e revalidar a

definicdo do veiculo projetado como um veiculo todo-terreno.
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7.3. Painéis semanticos

Baxter (2000) indica a producao de painéis semanticos para a exploracdo dos
aspectos socioculturais relacionados ao produto e a seu publico-alvo; estes

painéis servem como referéncia para a geracao de alternativas.

7.3.1. Estilo de vida

A finalidade destes painéis é retratar “os valores pessoais e sociais, além de
representar o tipo de vida desses consumidores” (BAXTER, 2000), além de outros
produtos associados as atividades desempenhadas pelos usuarios com o produto
em questdo. Para o mesmo autor, é necessario explorar os valores simbdlicos do
produto a ser projetado conforme sua relacdo com cada potencial publico-alvo.
Por esta razdao, foram elaborados dois painéis: um para expor os atributos
relacionados ao uso do produto por produtores rurais e outro para os atributos

relacionados ao publico do tipo aventureiro.

Figura 31. Painel semantico do estilo de vida — produtores.
Fonte: imagens compiladas pelo autor.
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Figura 32. Painel semantico do estilo de vida — aventureiros.
Fonte: imagens compiladas pelo autor.
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7.3.2. Expressao do produto

Este painel procura uma expressao dos valores culturais e emocionais do produto,
que tenta se relacionar ao estilo de vida dos consumidores (BAXTER, 2000).
Aqui, a expressao foi retratada por meio de um painel, devido a percepcao de
sobreposicdao dos valores que podem se relacionar aos dois publicos-alvo
estudados — valores como resisténcia, seguranca, capacidade no meio fora-de-

estrada, etc.

Figura 33. Painel semantico da expressdo do produto.
Fonte: imagens compiladas pelo autor.
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7.3.3. Tema visual

Assim como no caso dos painéis do estilo de vida, decidiu-se produzir dois painéis
semanticos do tema visual. O primeiro (Figura 34) traz referéncias de produtos
similares, dos quais alguns estdo disponiveis no mercado e outros foram
concebidos e apresentados ao publico de maneira puramente conceitual. Com
isto, torna-se possivel examinar a atual expressao formal dos requisitos de projeto
de veiculos fora-de-estrada, bem como tendéncias para sua aplicacdo em um

futuro proximo.

Figura 34. Painel semantico do tema visual — utilitarios.
Fonte: imagens compiladas pelo autor.

A elaboracao do segundo painel (Figura 35) foi motivada pela sugestdao pelo
departamento de design da Agrale de investigar e analisar a identidade forma
existente entre as linhas de produtos da empresa em seus diversos setores de
atuacdo. Esta possibilidade de estudo se apresentou em consonancia com a
andlise da relacdo entre o produto projetado e a linha na apresentacdao dos

objetivos funcionais expandidos em 7.1.
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7

Figura 35. Painel semantico do tema visual — identidade dos produtos da marca Agrale. Fonte:
imagens compiladas pelo autor.
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8. GERAGCAO DE ALTERNATIVAS

A geracdo de alternativas ocorreu em duas fases ndo-concomitantes. A primeira
se refere a definicdo da arquitetura do produto, enquanto a segunda diz respeito

a criacdo de opc¢des para a configuracdo da carroceria do veiculo.

8.1. Package

Levando-se em conta o aproveitamento dos componentes e processos produtivos
disponiveis para a empresa, tomou-se a decisao de aproveitar, sempre que
possivel, 0s principais componentes mecanicos: motor, caixa de cambio e de
transferéncia e sistemas de suspensdo. Todas as alternativas sao também
construidas sobre um chassi do tipo escada, tal como o que é utilizado no Agrale
Marrua e em seus concorrentes mais proximos, como o Troller T4 e o Jeep
Wrangler. Portanto, nas alternativas que seguem, a menos que uma mudanca
nestes componentes seja informada, fica claro que os componentes mencionados

foram preservados.

8.1.1. “Jipe” convencional

Esta alternativa parte das caracteristicas construtivas encontradas no Agrale
Marrua e, com efeito, na maioria dos produtos similares estudados. Trata-se de
uma carroceria de teto fechado do tipo station wagon montada sobre um chassi
do tipo escada com o motor Cummins ISF do Marrud montado em posicao
dianteira e longitudinal. Este posicionamento do motor determina que a caixa de
cambio e a caixa de transferéncia sejam instaladas em linha posteriormente ao
motor. Isto implica que, como o eixo carda que liga a caixa de transferéncia ao
diferencial dianteiro precisa passar por baixo do motor, este tem que ser instalado
em uma posicdo elevada, o que, faz com que as caixas de cambio e de
transferéncia avancem sobre a cabine e o assoalho, comprometendo o espaco
interno. Fenton (1998) sugere que, sempre que possivel, 0 motor e a tracao sejam
“agrupados” sobre 0 mesmo eixo. Como a tracdo nas quatro rodas inviabiliza esta
solucdo, torna-se conveniente procurar solucdes alternativas para reduzir a

intrusao dos componentes mecanicos sobre o habitaculo. O mesmo autor registra
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uma solucado ja empregada no projeto do Agrale Marrua: a instalacdo de motor e

transmissao em um angulo na vista lateral, 0 que permite que a transmissao se

situe sob o assoalho.

MOTOR
CUMMINS ISF

Q Q@
7 ? .

CAMBIO
+ TRANSFERENCIA

TANQUE DE
COMBUSTIVEL

Figura 36. Representacdao esquematica da alternativa 1 da arquitetura do produto. (Fonte: autor.)

Segundo Macey e Wardle (2008), embora a instalacdo do motor em posicdao

longitudinal comprometa parcialmente o espaco dos ocupantes, ela simplifica o

arranjo dos sistemas de direcao, suspensao e transmissao.

8.1.2. “Jipe” com motor transversal

Com a intencdo de ampliar o volume dedicado ao habitaculo, foi sugerida uma

segunda alternativa, em que o motor Cummins é instalado transversalmente em

vez de longitudinalmente. O motor fica posicionado a frente do eixo dianteiro,

com a caixa de cambio alinhada ao motor na transversal e caixa de transferéncia

integrada ao diferencial e ao eixo dianteiro. Devido ao deslocamento do motor

para a frente do eixo, a divisdria entre a cabine e o cofre do motor poderia ser

avancada para a frente, o que

compartimento de carga.

liberaria espaco para os assentos e o
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MOTOR
CUMMINS ISF

ESTEPE

JL CARGA

CAMBIO TANQUE DE
+ TRANSFERENCIA COMBUSTIVEL

Figura 37. Representacao esquematica da alternativa 2 da arquitetura do produto. (Fonte: autor.)

Esta configuracao é comum em veiculos de passeio com tracdo nas quatro rodas,
particulamente naqueles que sdao derivados de outros veiculos ou versdes de
tracdao dianteira. Segundo Macey e Wardle, esta configuracdao apresenta uma
desvantagem importante em relacdo ao package com motor longitudinal. A
distancia entre os perfis do chassi impde um limite maximo as dimensdes do
motor que serad instalado, sob pena de reduzir os angulos de estercamento das
rodas dianteiras. Para contornar este problema, seria necessario alargar o veiculo,
possivelmente acima dos limites aceitaveis que foram enunciados em 7.1 e, de
forma preliminar, em 3.9. Pode-se argumentar que o deslocamento do motor para
a frente, em comparacao com a alternativa de motor longitudinal, e o resultante
deslocamento no mesmo sentido do centro de gravidade do carro compromete
em parte a tracao no eixo traseiro, reduzindo a eficacia do sistema de tracdao nas

quatro rodas.

8.1.3. Sistema hibrido em paralelo

Duas das alternativas exploram a possibilidade de reduzir o consumo de

combustivel e as emissdes de poluentes decorrentes do uso do veiculo. Ambas
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abrangem a configuracdao de sistemas hibridos, dotados de um motor a

combustao interna e propulsdo por motores elétricos.

MOTOR

CUMMINS ISF
, ESTEPE
J) CARGA
- - /ﬂ MOTOR ELETRICO
aprox. 70 kW
) — ﬁ\./
) TANGUE DE BATERIAS
CAMBIO COMBUSTIVEL aprox. 2 kWh

Figura 38. Representacdo esquematica da alternativa 3 da arquitetura do produto. (Fonte: autor.)

Esta alternativa € do tipo hibrido em paralelo, que se vale de um motor elétrico
para complementar a forca propulsora providenciada por um motor a combustao
tradicional. Nesta proposta, o motor elétrico traciona exclusivamente o eixo
traseiro, enquanto o motor a diesel traciona o eixo dianteiro e aciona um gerador
elétrico responsavel por recarregar as baterias que alimentam o motor traseiro.
Este arranjo é similar ao utilizado por diversos veiculos hibridos disponiveis no
mercado internacional, como o Toyota Prius. No entanto, o arranjo proposto aqui
situa a propulsao elétrica e aquela providenciada pelo motor a combustao interna
em eixos distintos (no Prius, por exemplo, ambos 0s motores tracionam o eixo
dianteiro). Isto permite eliminar a ligacdao mecanica entre o motor a combustao e

0 eixo traseiro.

Como o eixo dianteiro é tracionado integralmente pelo motor a combustao e este
também movimenta o gerador elétrico, seus requisitos de poténcia pouco diferem

daqueles estabelecidos para as duas primeiras alternativas. Por isto, a proposta
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prevé que a utilizagdo do mesmo motor turbodiesel, o Cummins ISF. Como o
motor a combustdo nao é desativado durante o uso do veiculo, as baterias podem
ter capacidade de armazenamento relativamente reduzida, por volta de 2kWh, o
que contribui para controlar o ganho em peso e custo causado pelo uso de

baterias.

Em aplicacdes ja existentes, o sistema produz ganhos em consumo que podem
chegar a mais de 60%’°, valor endossado por Fenton e Hodkinson (in: CROLLA,
2009). Porém, Barnard (in HAPPIAN-SMITH, 2002) faz ressalvas aos beneficios de
sistemas elétricos e hibridos no que diz respeito a reducdo do impacto ambiental,
que, segundo o autor, depende da matriz energética utilizada para carregar as
baterias. Se a rede elétrica utilizada pelo usudrio é alimentada por usinas
termelétricas, por exemplo, a eficiéncia do sistema é comparavel a resultante do
uso de um motor a combustdao interna e combustiveis de origem fdssil, e a
poluicdao resultante simplesmente tem sua fonte deslocada do veiculo automotor

para a usina de geracao de eletricidade.

8.1.4. Sistema hibrido em série

A segunda alternativa adota um sistema hibrido denominado em série, adotado
mais recentemente por fabricantes de automodveis de passeio — exemplos
recentes incluem o Chevrolet Volt, de 2009, e o Fisker Karma, de 2011. Nesta
proposta, ambos o0s eixos sao tracionados exclusivamente por dois motores
elétricos, um instalado em cada eixo. O veiculo dispde de um motor a combustao
que nao possui acoplamento mecanico com qualquer um dos eixos; ele serve
exclusivamente como gerador elétrico, recarregando as baterias. Segundo
Barnard (in. HAPPIAN-SMITH, 2002),
A autonomia limitada que pode ser providenciada pelo armazenamento [de energia] por

baterias levou ao desenvolvimento de veiculos hibridos em que as baterias ou outros
dispositivos de armazenamento de energia como um volante ou “ultracapacitores”

73 Comparando-se o Toyota Prius ao Corolla, de dimensdes e motorizacdo semelhantes, o ganho é
de 66% — 21,2 km/I contra 12,8 km/I no ciclo misto, segundo afericdo da Agéncia de Protec&o
Ambiental dos Estados Unidos (fonte: www.fueleconomy.gov, acesso em 21 de junho de 2012).
Contudo, cabe apontar que ha outras diferencas entre os dois produtos que sdo capazes de
influenciar o consumo, tais como a massa do veiculo, o arrasto aerodinamico (menor no Prius) e o
tipo de transmissdo (CVT no Prius, manual ou automatica no Corolla).
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compactos podem ser recarregados por um pequeno gerador a gasolina ou a diesel ou
mesmo uma turbina a gds. Todos estes motores tendem a ser mais eficientes quando
trabalham a plena capacidade, e o sistema de armazenamento de energia pode permitir
gu energia seja recuperada nas frenagens, resultando em veiculos com o potencial de
serem muito mais eficientes do que os tipos convencionais de hoje.

Como o motor a combustdo ndao necessita tracionar as rodas, seus requisitos de
rendimento ganham novas caracteristicas. Em vez de produzir torque elevado, o
que implica no uso de um motor de grande deslocamento e baixa poténcia
especifica, pode-se utilizar um motor de menor cilindrada, com poténcia final
equivalente. A reducdao dos esforcos sobre o motor a combustdo também

contribui para elevar sua durabilidade esperada.

MOTOR
TURBODIESEL
aprox. 1800 cm’
160cy

GERADOR
ELETRICO

ESTEPE

CARGA

MOTOR ELETRICO
aprox. 60 kW

MOTOR
ELETRICO TANQUE DE BATERIAS
aprox, 60 kW COMBUSTIVEL aprox. 15 kwWh

Figura 39. Representacao esquematica da alternativa 4 da arquitetura do produto. (Fonte: autor.)

A instalacdao de um motor elétrico em cada eixo torna desnecessario o uso de um
carda, o que evita a intrusao deste na cabine, como ocorre nas alternativas que se
valem exclusivamente da propulsao a diesel. A proposta prevé o uso de um
conjunto de baterias de capacidade consideravelmente maior do que o utilizado
na alternativa hibrida em paralelo, com capacidade de carregamento por um
conector ligado a rede doméstica de eletricidade. Isto possibilita o uso do veiculo

por certa distancia com o gerador desligado, em um modo exclusivamente
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elétrico. Contudo, também neste caso se aplicam as restricdes levantadas por
Barnard no que tange aos hibridos em série e a origem da eletricidade
empregada; além disto, o uso de um maior conjunto de baterias agrega massa ao

veiculo — e aumenta seu custo final.

8.1.5. Carroceria multiuso

Assim como a alternativa apresentada em 8.1.1, esta proposta retoma o sistema de
propulsao original do Agrale Marrua. Ela se diferencia pelo arranjo de passageiros
e carga, visando ao oferecimento de um veiculo de uso flexivel. A principal
caracteristica diferencial nesta alternativa é a presenca de uma capota ou teto
removivel (integral ou parcialmente), que, em conjunto com assentos traseiros

rebativeis, oferece trés modalidades de uso do veiculo.

MOTOR
CUMMINS ISF

CAPOTA/TETO
REMOVIVEL

CARGA

O
K ESTEPE
G

CAMBIO TANQUE DE
+ TRANSFERENCIA COMBUSTIVEL

Figura 40. Representacao esquematica da alternativa 5 da arquitetura do produto. (Fonte: autor.)
A primeira, com a cobertura instalada e os assentos traseiros armados, é como

station wagon fechada; a segunda, com o0s assentos ainda no lugar mas com o

teto removido, é como um veiculo de passeio de teto aberto, aqui denominado



155

targa’: finalmente, é possivel rebater os bancos para estender a &drea de carga e,
em conjunto com a abertura no teto, utilizar o veiculo como uma picape

compacta.

Com teto montado:
MODO STATION WAGON

Teto removido e
banco traseiro montado:
MODO TARGA

Teto removido e
banco traseiro rebatido:
MODO PICAPE

Figura 41. Representacdo esquematica dos modos de uso da alternativa 5 da arquitetura do
produto. (Fonte: autor.)

7 Este termo ¢é utilizado por alguns fabricantes (em particular, a Porsche) para nomear veiculos
com uma porc¢do do teto removivel mas com uma estrutura fixa para protecdo contra capotagens.
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Esta flexibilidade de uso permite, por exemplo, que um produtor rural utilize o
veiculo para transportar uma familia de quatro a cinco pessoas e, alternadamente,
transportar cargas maiores do que aquelas que um jipe de carroceria no estilo
tradicional comportaria, ou ainda que o veiculo seja usado com o teto aberto em
trilhas e passeios turisticos, o que poderia interessar ao publico-alvo aventureiro

quanto a outros mercados identificados, como operadores de turismo.

8.2. Carroceria

A geracao de alternativas do estilo da carroceria pode ser organizada em quatro
zonas principais. E, porém, importante notar que elas ndo foram de forma alguma
estanques, tanto entre si quanto em relacdao a geracdo de alternativas do
package. Grosso modo, as duas fases — e as quatro linhas de exploracdo da
geracao da carroceria — foram desenvolvidas simultaneamente, o que
potencializou certo transito de idéias entre as propostas desenvolvidas. Esta
organizacdo também guiou a selecdao das alternativas; devido a quantidade de
variantes dentro de cada uma destas areas, aplicar a matriz de selecao a cada

alternativa se revelaria um procedimento proibitivamente extenso.

8.2.1. O Ur-Marrua

Nas fases iniciais, foram exploradas possibilidades de evocacdo e atualizacdo da
linguagem visual expressa no projeto do Agrale Marrud original. A carroceria do
veiculo se distingue entre os automadveis que estdo presentemente disponiveis no
mercado, inclusive entre outros veiculos utilitarios, pela dominancia de superficies

planas e linhas retas.
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Figura 42. Estudo da linguagem formal do Agrale Marrua. Fonte: autor, sobre imagem obtida em
http.//ill.servimg.com/u/f11/11/07/13/65/am_50/10.jog. Acessado em 3 de junho de 2012.

Os painéis laterais sao os mais planos e limpos na carroceria; a frente € marcada
pelo formato do conjunto de grade e moldura dos fardis, com uma borda inferior
horizontal na regido central e ascendente em direcdao as laterais. Os fardis
circulares contrastam com as demais formas da carroceria. A grade é demarcada
por sete rasgos retangulares e verticais, similares aqueles encontrados nos

modelos da marca Jeep.

Os primeiros estudos de alternativas foram inspirados diretamente nestes
estudos; uma das versdes desenvolvidas para o conjunto de grade e fardis, visivel

abaixo, tiveram importante influéncia no restante da geracao.

——"

Figura 43. Estudos para a carroceria, com destaque para a grade dianteira. Fonte: autor.
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8.2.2. Divergéncias e convergéncias

Outros estudos foram realizados com relagcdes menos estritas com a identidade
do Marrud. Seus objetivos variam de procurar expressar as alternativas do
package a medida em que foram delineadas (caso da Figura 44) a tentativas de
estabelecer novos elementos formais que pudessem originar uma identidade
visual atualizada para a linha de produtos, ou ainda que fossem agregados a

elementos originados na linha Marrua em producao.

Figura 44. Proposta de carroceria para a alternativa do package multiuso (fonte: autor).

Figura 45. Proposta para a mesma alternativa do package, mas com inversao dos elementos do
teto (fonte: autor).
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Figura 46. Outras alternativas nesta linha de estudo (fonte: autor).
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Figura 47. Estudos para uma carroceria fechada, acima, e com painel de vidro removivel, abaixo
(fonte: autor).

O resultado ultimo desta linha de exploracado foi a alternativa expressa na Figura
48. Estes sketches em particular sao relacionados diretamente a proposta de
package modular, apresentando uma carroceria distinta pela auséncia de uma
coluna C e pela presenca de um vidro traseiro capaz de ser abaixado, o que

confere a parte traseira da estrutura da capota um efeito de cantilever.
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Figura 48. Alternativa de carroceria para o package modular (fonte: autor).

8.2.3. O touro desgarrado

O Diciondrio Aulete da Lingua Portuguesa’ define marrud da seguinte maneira:
“[d]iz-se do novilho ou touro nao domesticado ou selvagem”. O nome do produto
evoca, portanto, atributos pertinentes as expectativas geradas pelo produto. A
identificacdo do produto com o animal e os valores simbdlicos a ele atrelados
sugeriu a conducao de uma série de testes baseados em abstracdes das formas
encontradas em touros. O estudo de imagens de tais animais levou a identificacao
de volumes e linhas de movimento que foram posteriormente empregados na

determinacdo das proporcdes e das superficies de alternativas para o veiculo.

> Acessado em http;//aulete.uol.com.br em 11 de maio de 2012.
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Figura 49. Estudos sobre imagens de touros (fonte: autor).

Figura 50. Esbocos da volumetria e linhas de expressado baseadas em touros (fonte: autor).
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Figura 51. Aplicacdo da linguagem visual estudada a alternativas do estilo do produto (fonte:
autor).

8.2.4. Sintese

Algumas alternativas foram desenvolvidas com base em elementos formais
originados nas demais categorias de alternativas. A Figura 52 exibe algum grau
de parentesco, visualmente falando, com os estudos feitos sobre as formas e
movimentos de touros. A alternativa exposta na Figura 53 também aproveita
elementos estudados naguele momento da geracao de alternativas, como o corte
de porta e capd e a forma do pdara-lama traseiro, que cria uma “musculatura” por
sobre a roda traseira. Evidentemente, o tratamento das superficies ajuda a
diferenciar as duas alternativas e, com isto, o contexto em que os elementos sao

tratados.
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Figura 53. Outras relacdes sdo exploradas nesta alternativa (fonte: autor).

Outras possibilidades desvinculadas destes estudos (ou com vinculos menos
aparentes com eles) foram sondadas. As alternativas vistas da Figura 54 a Figura
59 representam uma progressao dos elementos vistos nos primeiros estudos que

baseados na identidade formal do Ur-Marrud. Através da permutacdo dos
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elementos desta identidade com outros inspirados nas alternativas anteriores, da
modificacdao das proporcdes e da realizacao de testes com as diferentes
arquiteturas, pdde-se obter alguns resultados que ndao haviam sido alcancados

previamente.

o;u::;‘ﬂfau"‘di

Figura 54. Um dos primeiros esboc¢os a unir aspectos das demais familias de alternativas (fonte:
autor).

Figura 55. Alternativa que combina as linhas de movimento origindrias dos estudos com touros e
as curvas e superficies limpas dos estudos baseados na identidade do Ur-Marrua (fonte: autor).
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Figura 56. Teste com carroceria modular no modo "picape” (fonte: autor).

Figura 57. Alternativa de carroceria fechada (fonte: autor).
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Figura 58. Alternativa adaptada da Figura 57, com painel traseiro e teto removiveis (fonte: autor).

Figura 59. Teste com proporcdes alteradas da alternativa vista na Figura 58 (fonte: autor).



168

8.3.Selec¢ao de alternativas

8.3.1. Package

As alternativas do package ou arquitetura do produto foram avaliadas
comparativamente através da organizacdo de uma matriz de selecdo de
oportunidades — ferramenta empregada por Baxter (2000) para determinar a
adequacdo de cada proposta aos objetivos do fabricante do produto. Esta matriz
utiliza uma das alternativas como referéncia para a avaliacao das demais e, para
tanto, lanca mao de uma série de critérios de selecdo, aos quais sao atribuidos
pesos; cada alternativa recebe uma nota com os valores +1, O ou -1, conforme a
avaliacao de que desempenham sua funcdo de forma melhor, idéntica ou pior do
que a referéncia. Neste caso, a alternativa exposta em 8.1.1 foi tomada como
referéncia para a avaliacdao das demais. Isto se deveu a sua maior proximidade em
relacdo a proposta do Marrud atual; assim, é possivel avaliar a adequacdo das
alternativas ndao apenas entre si, mas em relacdo ao produto que tencionam

substituir.

Os pesos foram adaptados da matriz de priorizacdao dos requisitos do usuario
Para simplificar a leitura dos valores — Baxter (2000) utiliza pesos inteiros com
valores de 1a 10 —, eles foram divididos pelo maior peso (13,35) e arredondados
para o valor inteiro mais proximo. Utilizou-se como critérios de selecao os
requisitos do usuario listados em 4.2.4; seu emprego em detrimento dos
requisitos de projeto teve dois motivos: primeiro, 0s requisitos do usuario
proporcionam uma comunicacdao mais direta entre os atributos de cada
alternativa e as necessidades pesquisadas; segundo, para fins de analise, 0s
requisitos do projeto sao, em grande parte, redundantes, posto que os requisitos
mais especificos (p.ex., Dispor de sistema de tracdao nas quatro rodas; Possuir os
equipamentos de seguranca exigidos pela legislacdo em vigor; ver demais
requisitos em 4.2.7) sao tratados como condicdes sine qua non para O
desenvolvimento das alternativas e para que sua avaliacdo seja levada além do

estagio da geracao.
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Tabela 31. Matriz de selecdo de oportunidades — package (fonte: autor, segundo esquema de
BAXTER, 2000).

Alternativas

Critério de selecdao Peso 8.1.1 8.1.2 8.1.3 8.14 8.1.5
Adequacao ergondmica aos usuarios 10 0 +10 0 0 +10
Otimizacdo do impacto ambiental 9 0 0 +9 +9 0
Facilidade de operacdo 8 0 -8 -8 -8 0
Economia de custos e consumo 8 0 0 +8 +8 0
Capacidade de uso off-road 8 0 -8 +8 +8 0
Capacidade de uso on-road 8 0 0 0 0 +8
Conformidade com normas de seguranca 6 0 0 0 0 0
Capacidade de carga 6 0 0 -6 0 +6
Mantenabilidade 5 0 -5 0 0 0
Capacidade para passageiros 4 0 +4 0 0 0
Capacidade de reboque 4 0 0 +4 +4 +4
Total 76 0 -7 15 21 28

A aplicacdo da matriz evidenciou a proeminéncia da oportunidade de
desenvolvimento da alternativa apresentada em 8.1.5. Esta selecao foi endossada
mediante a apresentacao das cinco alternativas ao departamento de design da
Agrale. A partir desta decisao, procedeu-se a filtragem das alternativas
trabalhadas para a carroceria e, por fim, para a selecdo daquela que foi

desenvolvida.

8.3.2. Carroceria

A avaliacdo das alternativas de estilo da carroceria também se valeu da aplicacao
da matriz de selecdo de oportunidades (ver Tabela 32), sendo os critérios de
avaliacao utilizados para o package substituidos pelos aspectos destacados
dentre os objetivos funcionais. Com esta alteracdo, evitou-se a avaliacdao da
carroceria segundo critérios técnicos que nao lhe sao pertinentes; tornou-se
possivel fazé-lo conforme a eficiéncia de cada alternativa em comunicar os
atributos listados nos objetivos funcionais. Quatro das alternativas apresentadas

em 8.2 foram escolhidas para esta selecao (ver Figura 60).
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Figura 60. Alternativas submetidas a aplicacdo da matriz de selecdo (fonte: autor).

Tabela 32. Matriz de selecdo de oportunidades — carroceria (fonte: autor, segundo esquema de
BAXTER, 2000).

Alternativas

Critério de selecdo Peso A B o D
Imagem 8 0 8 0 8
Espaco interno 9 0 -9 9 -9
Volume para carga 6 0 6 0 -6
Economia 9 0 9 9 -9
Capacidade off-road 10 0 0 10 10
Durabilidade 5 0 5 -5 0
Conforto 10 0 -10 -10 0
Acabamento 10 0 0 0 10
Seguranga psicoldgica 8 0 8 0 8
Identidade de marca 7 0 7 -7 -7
Caracteristicas da manufatura e uso da

capacidade produtiva 5 0 0 > =
:,Z:):cflzz?sidade com o restante da linha de 8 0 8 0 8
Derivados 8 0 0 8 -8
Discriminac¢ao 6 0 6 -6 6

Total 109 0 38 13 -10
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A aplicacdo da matriz indica que a alternativa mais adequada para
desenvolvimento é a identificada pela letra B. Com esta tomada de decisao,

passa-se para o detalhamento técnico do package e da carroceria.
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9. RESULTADO FINAL

9.1. Detalhamento técnico do package

Antes da modelagem digital, foi desenvolvido o detalhamento técnico do
package segundo as normas da SAE compiladas e adaptadas por Macey e Wardle
(2008). Esta sistematizacao abrange a adequacao do projeto a requisitos basicos
de ergonomia fisica e cognitiva dos ocupantes, como as dimensdes definidoras do
espaco disponivel para os ocupantes, postura de uso e visibilidade, que se
relaciona diretamente com a definicdo da posicao dos principais componentes
mecanicos. A Figura 61 apresenta o corte longitudinal (A-A) e a localizacao dos
cortes transversais (B-B, C-C, D-D e E-E) que complementam o detalhamento da

arquitetura.
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Figura 61. Corte longitudinal (A-A) do package. Fonte: autor.

9.1.1. DimensoOes gerais e proporc¢oes

Como o package selecionado antevé uma area estendida para transporte de
cargas, o comprimento e a distancia entre-eixos superaram o intervalo de

referéncia listado na Tabela 6, alcancando 2.900 mm. O comprimento total do
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veiculo é de 4.298 mm — 358 mm a mais do que o jipe Marrua AM50. A altura é

de 1.960 mm e a largura, de 1.900 mm.
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Figura 62. Dimensdes gerais na vista lateral (fonte: autor).

9.1.2. Ocupantes

A colocacdo dos ocupantes na arquitetura é orientada pelas normas técnicas da
SAE International, recomendados por Macey e Wardle (2008). A aplicacdao das
normas técnicas serve para garantir que os requisitos minimos de visibilidade,
conforto e seguranca sejam atendidos pela arquitetura desenvolvida. O package
prevé que a fileira dianteira de assentos seja capaz de comportar adequadamente
dois ocupantes (no intervalo do percentil 5 da populacao adulta feminina norte-
americana até o percentil 95 da populacdo adulta masculina norte-americana). Ja
a fileira traseira pode comportar dois adultos no mesmo intervalo, e uma crianca
ou trés individuos de estatura menor. As Figuras Figura 63 a Figura 66 indicam o

detalhamento destes elementos.
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Figura 63. Posicdo dos ocupantes dos assentos dianteiros e traseiros (fonte: autor, seguindo
esquema de Macey e Wardle, 2008).
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Figura 64. Limites de visibilidade e espaco para a cabeca (fonte: autor, seguindo esquema de
Macey e Wardle, 2008).
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Figura 65. Corte C-C, indicando a localizacdo lateral dos passageiros dianteiros. Fonte: autor.

Figura 66. Corte D-D, indicando a localizacéo lateral dos passageiros dianteiros. Fonte: autor.
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9.1.3. Interior e carga

As alteracdes mais substanciais ao longo do ciclo de vida do Marrua original se
deram no interior. O painel de instrumentos foi inteiramente reprojetado em 2011;
segundo um dos membros da equipe de projeto envolvida, entrevistado em uma
das visitas a empresa, a decisdo de fazer uma alteracao projetual desta extensao
se deve a intencao de otimizar a ergonomia do interior. Atualmente, ele considera
que o interior adequado neste quesito (0 que é corroborado pela observacao do
produto em versdes anterior e posterior a mudanca e de unidades do modelo
com protdtipos do interior). Neste quesito, segundo o entrevistado, algumas
melhorias ainda estariam em pauta. O novo projeto do painel ainda requer
aperfeicoamentos para adequacao aos processos de conformacao de polimeros
hoje disponiveis na empresa; 0s primeiros prototipos do painel central sofreram
deformacdes em decorréncia do processo de vacuum forming, que geraram
dificuldades na montagem e vaos aparentes para os usuarios. Ademais, segundo
o0 entrevistado, o acabamento do interior poderia ser melhorado no que diz
respeito a selecao dos materiais e a percepcdao de qualidade pelo usuario

(principalmente por meio do retorno tatil dos materiais empregados).

Embora a modelagem e o detalhamento técnico do interior ndao facam parte do
escopo do projeto, estas observacdes foram levadas em conta como uma
indicacao adicional da direcao a ser tomada no decorrer do projeto como um
todo; elas endossam os resultados da elaboracao das especificagdes do projeto,
em especial no que tange a percepcao de que o veiculo deve, enquanto preserva
suas capacidades no fora-de-estrada, sugerir e oferecer o uso do produto de

forma mais confortavel e convidativa.

A indicacdo do espaco dedicado a carga e a delimitacdo do painel de
instrumentos, derivada, por sua vez, do arranjo dos passageiros conforme Macey

e Wardle (2008), sdo apresentadas nas Figuras Figura 67 e Figura 68.
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Figura 67. Compartimento de carga (zona em cinza-escuro, sem considerar rebatimento dos
assentos traseiros). Fonte: autor.
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Figura 68. Corte C-C, indicando a localizacdo do compartimento de carga. Fonte: autor.
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9.1.4. Conjunto propulsor

O conceito aproveita os trés principais sistemas do conjunto propulsor do Marrua.
O motor é uma unidade Cummins ISF a diesel, com quatro cilindros em linha, com
2,8 litros de deslocamento e sobrealimentacdo por turbocompressor. A poténcia
maxima é de 150 cv e o torque maximo, de 360 Nm. Como esta registrado na
Tabela 6, o motor tem caracteristicas construtivas e rendimento equivalentes aos
dos demais veiculos de seu segmento. A caixa de transmissao é do modelo Eaton
FS 2305C, manual, com cinco velocidades a frente e uma a ré, enquanto a caixa
de transferéncia é produzida pela propria Agrale e tem uma unica velocidade — a
velocidade reduzida é obtida utilizando-se a primeira marcha da caixa de cambio,
que é extremamente curta. O tanque de combustivel se localiza sob os assentos

traseiros.
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Figura 69. Indicacdo da volumetria dos principais componentes mecanicos. Fonte: autor.
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Figura 70. Corte A-A, indicando a localizacdo dos principais componentes mecanicos no cofre do
motor. Fonte: autor.

9.1.5. Rodas, pneus, suspensao e chassi

O package foi desenvolvido usando pneus do tipo misto (também denominados
AT ou all-terrain), com banda de rodagem de 285mm de largura, montados em
rodas de 20 polegadas de diametro. O conjunto de roda e pneu totaliza um
diametro de 861mm, cerca de 55mm maior do que o utilizado atualmente no
Marrua. O chassi e o conjunto de suspensao nao sao alterados em relacao ao
Marrug, salvo pela modificacdo no entre-eixos. Pode-se visualizar a relacao entre

pneus, rodas e carroceria na Figura 62.

9.2.Validacao

9.2.1. Validacao da carroceria

Segundo Fenton (1998),

Em uma carroceria, painéis curvados sdo naturalmente preferiveis a painéis planos para
evitar reflexos distorcidos e para se obter maior estabilidades dos painéis contra a
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vibracdo. Ha também uma “discordancia estética” ao se unir um painel plano a um
curvado. Mesmo em superficies de curvatura Unica, é esteticamente preferivel evitar
curvas com raio constante, pois a linha de intersecdo entre superficies de raios diferentes
também é problematica. Curvas parabdlicas ou elipticas sdo preferidas. Melhor ainda,
superficies de dupla curvatura garantem a fluidez da forma como um todo. (FENTON,
1998; traduc¢édo do autor.)

Seguindo esta recomendacado, a modelagem da carroceria se distancia do padrao
de geracao de superficies do Marrua original e se baseia em superficies geradas
por curvas do tipo spline. A transicao entre os sketches produzidos na geracao de
alternativas e a confeccao do modelo digital foi auxiliada pela confeccao de um
modelo fisico em massa de modelar, na escala 1:20. Dado que a volumetria do
veiculo é simétrica bilateralmente e com o intuito de reduzir o tempo de
confeccao (o modelo foi produzido manualmente pelo autor, de tal forma que
procurar obter um  volume  perfeitamente simétrico  prolongaria
desnecesssariamente a producao), o modelo foi produzido em um corte
longitudinal; o uso de um espelho permite a visualizacdo do modelo da carroceria

inteira.

Figura 71. Vista do modelo. Fonte: autor.
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Figura 72. Vista do modelo. Fonte: autor.

O resultado da producao do modelo foi altamente informativo para a execucao da
modelagem digital. Enquanto a volumetria geral do veiculo e a maior parte de
suas superficies foram validadas, constatou-se a necessidade de simplificar a
modelagem da superficie que une a terminacao superior da lateral ao vinco que
delimita o vidro traseiro e a se¢cdao removivel do teto. A aresta existente neste
modelo e nos sketches foi removida, de tal maneira que a transicao entre os
painéis superiores da lateral e da traseira passou a ser efetuada por uma
superficie unica. O efeito de uma aresta foi substituido por uma curva de pequeno

raio, preservando assim a tensao comunicada na geracao de alternativas.

9.3. Modelagem digital

Segundo Fenton (2000),

O desenho técnico era a expressao classica do projeto de engenharia, ligando o trabalho
do projetista ao engenheiro de producdo. Avancos na tecnologia de informacdo
substituiram o desenho pela perspectiva CAD [...] A interacdo entre projetista e fabricante
é assim muito mais préxima nesta nova era de engenharia simultanea.

Com a definicdo dos dados do package e a validacdao das superficies constituintes
da alternativa selecionada, iniciou-se a modelagem do produto em software CAD.
Gracas aos testes no modelo em massa, foi possivel filtrar erros que poderiam

aparecer durante a modelagem digital e comprometer o resultado final. Antes da
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renderizacao final, o modelo foi renderizado em um material branco chapado com
o intuito de verificar a qualidade das superficies modeladas (ver Apéndice 13). Por
fim, foram produzidos os renderings ambientados e, a partir do modelo digital, os

desenhos técnicos com as dimensdes gerais da carroceria (ver Apéndice 14).

Figura 73. Rendering com materiais aplicados. Fonte: autor.
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Figura 74. Rendering com materiais aplicados. Fonte: autor.

Figura 75. Rendering com materiais aplicados. Fonte: autor.



Figura 76. Rendering com materiais aplicados. Fonte: autor.

Figura 77. Rendering com materiais aplicados. Fonte: autor.
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Figura 78. Rendering ambientado. Fonte: autor.
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10. CONSIDERAGOES FINAIS

Fenton (1998) alerta para os problemas que podem decorrer do isolamento do

designer em seu meio:
Neste ponto da era da ciéncia, conhecido como a revolucdo da informacédo, descobrimos
que o conhecimento cientifico e os principios da engenharia se combinam para serem de
considerdvel assisténcia na modelagem computadorizada de problemas de engenharia. E
aceito que designers industriais deveriam entender e praticar as habilidades de
manufatura mas, estranhamente, hd com frequéncia uma relutancia em aceitar que a
ciéncia da engenharia deveria ser uma parte do seu treinamento. Contanto que [os
designers] sejam parte de uma equipe de engenharia simultanea em que cada individuo
especializado contribui com suas habilidades para o propdsito comum, isto pode ndao

importar. Se eles trabalham sozinhos em um estudio, sem contato com outros
especialistas, pode haver um problema. (FENTON, 1998.)

A realizacdo deste projeto amalgamou conceitos e conhecimentos adquiridos ao
longo do curriculo do curso de Design de Produto. Requereu também, com
freqléncia, a aquisicao de conhecimentos distantes das disciplinas ministradas no
curso. Isto, porém, ndo depde contra a estruturacdo do ensino do design. Neste
aspecto, se confirma o papel central dado pela didatica a aquisicao independente
de dados pelo projetista por meio da pesquisa adequadamente estruturada e da

capacidade de transito entre disciplinas do conhecimento.

A adverténcia de Fenton pode ser utilizada como crivo para a avaliacdo deste
projeto. Em varios momentos ao longo do desenvolvimento deste Trabalho de
Conclusao, a complexidade técnica e o entrelacar de teorias e informacdes
praticas requereu a concentracao em certas areas do projeto e a restricao do seu
escopo. No zelo de evitar que esta necessidade contaminasse o resultado final —
ainda que o projeto ndo se apresente ao seu término em um nivel de
detalhamento comparavel ao de um veiculo completo e pronto para a producao
— recorreu-se a metodologia adotada desde o inicio do projeto para que a
fidelidade aos objetivos do projeto fosse preservada. Assim, sdao mantidas

também diretrizes adequadas para uma eventual continuacdao do projeto.

Considera-se que o projeto cumpriu seus objetivos. O projeto atende aos
requisitos delineados ao longo dos dois moédulos do trabalho e guarda forte
identificacao formal com a linha Agrale, em particular com o Marrua, ao mesmo

tempo em que a moderniza funcional e esteticamente. Identifica-se também com
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as origens militares do Marrua, ao transmitir atributos como robustez e
durabilidade. A arquitetura do produto, por sua vez, traz a promessa de um
veiculo capaz de enfrentar condicdes adversas com o mesmo desembaraco do
Agrale Marrua de hoje, mas também confere a proposta uma versatilidade de uso
inédita. Nisto, avalia-se que o produto respeita e valoriza as caracteristicas dos
seus potenciais usuarios, em ao menos algumas de suas identidades e formas de
se relacionar com o veiculo. Na elaboracdo desta arquitetura, o valor da

colaboracao do fabricante se revelou inestimavel.

Contudo, é evidente que estes atributos sé poderiam ser confirmados no contexto
do completo detalhamento técnico do produto. Tendo-se em conta a vastiddo do
desenvolvimento de um veiculo automotor (ou, com efeito, da cadeia de
desenvolvimentos de produtos atrelados ao lancamento de um automodvel ou
mesmo do aperfeicoamento de um modelo ja em producdo), € indispensavel
manter em vista que o escopo que compde este trabalho ndo é sendo uma
pequena parte dos esforcos que levam um produto de tal complexidade ao
mercado e a seus usuarios. Mesmo que se faca um recorte muito restrito na
potencial atuacdao do designer, ainda ha areas que mereceriam atencdao. A mais
evidente é o desenvolvimento em maior detalhe do interior, o qual abre novas

possibilidades de didlogo com industria, mercado e usuarios atuais e potenciais.
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ANEXO 01

Classificacdo de veiculos de passageiros conforme a EPA’®

CARROS
Classe Volume para passageiros e carga (m?)
Dois-lugares Independe (qualquer carro projetado para dois adultos)
Sedas

Minicompactos
Subcompactos
Compactos
Médios
Grandes

Station wagons

Menos de 2,41
2,41-2,83
2,83-31
311-3,40

3,40 ou mais

Pequena Menos de 3,68
Média 3,68-4,53
Grande 4,53 ou mais
CAMIONETAS
Classe Peso bruto total’’ (kg)
Picapes Até o ano-modelo 2007 A partir do ano-modelo 2008
Pequenas Menos de 2.038 Menos de 2.718

Comuns (standard)

Vans
De passageiros
De carga

Minivans

Utilitarios esportivos (SUVs)

Veiculos de propdsito

especial

2.038-3.850 2.718-3.850
Até 2010 A partir de 2011
Menos de 3.850 Menos de 4.530
Menos de 3.850

Menos de 3.850
Até 2010 A partir de 2011
Menos de 3.850 Menos de 4.530

Menos de 3.850

’® Fonte: EPA (agéncia de protecao ambiental dos Estados Unidos), em
www. fueleconomy.gov/feg/info.shtmlttsizeclasses. Acessado em 21 de setembro de 2011; traducado
e conversdes de unidades para o sistema métrico realizadas pelo autor.

" Valor igual ao peso do veiculo com os fluidos necessarios para seu funcionamento e sua plena

capacidade de carga.



ANEXO 02
Producdao de Utilitdrios, Picapes e SUVs em 2010

Marca Modelo Producdo  Vendas Observagdes
Audi Q5 - 316 gasolina
Q7 — 98 gasolina
Agrale Marrua 318 308 diesel
Marrua AM 100 21 17
Marrua AM 100 CD 15 13
Marrua AM 150 2 1
Marrua AM 150 CD 2 1
Marrua AM 20 200 197
Marrua AM 200 40 40
Marrua AM 200 CD 38 39
Ford EcoSport 66.120 40.796
diesel 866 -
flex 40.701 40.796
gasolina 24.553 -
F-250 4628 2.194 diesel
Ranger — 15.376
cabine dupla a diesel - 9.505
cabine dupla a gasolina - 2.954
cabine simples a diesel - 1124
caome s -
Chevrolet Blazer 1.963 2.341
diesel 38 32
flex 1.925 2.309
Captiva - 13.121 gasolina
Tracker - 18 diesel
S10 53.905 41.753
cabine simples a diesel 3.532 2.617
cabine simples flex 3.763 3.518
cabine dupla a diesel 22.961 13.790
cabine dupla flex 22.440 21.827
cabine dupla a gasolina 1209 1
Honda CR-V - 18.898 gasolina
2WD — 10.524

4WD — 8.374




Marca Modelo Producdo Vendas Observagdes
Hyundai Tucson 14.496 28.410
ix35 - 7.175 gasolina
Santa Fe - 8.879 gasolina
Veracruz - 4.379 gasolina
Mercedes-Benz Classe GL — 22 gasolina
Classe ML — 438
gasolina - 46
diesel - 392
Classe G — 13 gasolina
Classe GLK — 163 gasolina
Mitsubishi Pajero Sport 3.774 3.695
diesel 2.538 2.294
flex 1236 1.401
Pajero TR4 1.702 11.658 gasolina
ASX - 1132 gasolina
Outlander - 3.299 gasolina
Pajero Dakar — 3.033 diesel
Pajero Full — 2.096
diesel - 1.563
gasolina - 533
Nissan Frontier 7664 8493 diesel
Xterra - 2 diesel
Murano — 2 gasolina
Pathfinder — 120 diesel
X-Trail - 40 gasolina
Toyota Hilux — 33.351
diesel - 32.219
gasolina - 1132
Hilux SW4 — 7.890
diesel — 7.356
gasolina — 534
Land Cruiser Prado — 1 gasolina
RAV4 — 2117
diesel — 404
gasolina — 1.713
Volkswagen Tiguan — 5.118 gasolina
Amarok — 4163 diesel
Touareg — 167 gasolina

7812.013 nacionais e 16.397 importados (primeiro ano de fabricacdo nacional do modelo).



APENDICE 01

Entrevistas livres

Entrevista 01

Perfil do entrevistado: proprietario de concessionaria, cerca de 35 anos.

O entrevistado possui uma concessionaria da marca TAC, incipiente no mercado,
ha pouco mais de um ano e afirmou praticar atividades fora-de-estrada ha cerca
de dez. Ele é dono de diversos veiculos utilitarios, entre os quais o Unimog
documentado na analise de similares, e ja possuiu diversos outros. Além de guiar
a observacao do Unimog, ele relatou suas experiéncias e impressdes sobre

diversos dos similares analisados.

Sobre 0 Unimog, apontou a concepc¢ao unica do projeto de chassi e transmissao e
a importancia do uso de eixos do tipo portico; a suspensao € apenas ancorada no
chassi e fixa a caixa de cambio, do que resulta um curso de suspensdao maior do
que o de qualquer produto. O radiador do veiculo é pequeno se comparado ao de
virtualmente qualquer automodvel atual; a abertura para preenchimento do
reservatorio de arrefecimento do motor fica no painel de instrumentos, dentro da
cabine. Esta peculiaridade sugere uma preocupacdo, no decorrer do projeto

inicial, com possiveis superaguecimentos do motor.

Sobre o Land Rover Defender, o entrevistado afirma que os compradores do
veiculo sao altamente passionais; a aquisicao € movida menos pela capacidade do
produto como utilitario do que pela iconografia da marca. Ela aponta a concepc¢ao
do produto como antiquada; a carroceria de aluminio, segundo ele, é pouco
protetora, em particular no caso de impactos e capotamentos. O Agrale Marrug,
por sua vez, é descrito pelo entrevistado como sendo um utilitario muito capaz,
mas com conforto e acabamento rudimentares. A mecanica, segundo ele, é

confidvel, “sem invencdes”, em reforco ao seu carater utilitario.



Entrevista 02

Perfil do entrevistado: funciondario de concessionaria, cerca de 30 anos.

O entrevistado, contatado durante o teste de um dos veiculos, ofereceu insights
sobre 0s veiculos disponiveis no mercado e sobre o publico que freqlenta e
consome este tipo de veiculo, derivados de sua experiéncia com seus clientes,
que figuram entre estes usudrios. Segundo ele, os consumidores de veiculos
utilitdrios raramente os possuem como unico veiculo; para eles, trata-se de
segundo ou terceiro veiculo, usado para lazer em fins-de-semana ou ocasides
especiais. Considerando-se o preco dos utilitarios disponiveis no mercado, a
posse de um utilitario como segundo ou terceiro carro, fica evidente o poder
aquisitivo de que, segundo o entrevistado, este grupo de usuarios dispde. Este
publico é, também, bastante restrito: sao grupos fechados de individuos, em que
praticamente todos conhecem uns aos outros, freqientemente formando grupos

para a pratica de trilhas e outras atividades fora-de-estrada.



\

APENDICE 02

Questiondrio para produtores rurais: primeira parte

1. ldade:

2. Sexo:

[ 1 Masculino
[ 1Feminino

3. Qual a dimensao da sua propriedade?

4. Que culturas vocé pratica?

5. Vocé possui algum tipo de veiculo automotor (inclusive tratores)? Se sim, qual

ou quais?

6. Vocé usa (como motorista ou passageiro) algum tipo de veiculo automotor

(inclusive tratores) em seu trabalho? Se sim, qual ou quais?

7. Para que finalidades e com que freqUéncia vocé usa seu veiculo? Marque as

opcodes abaixo de 1a 5 de acordo com a freqténcia.

(Responda apenas se tiver respondido “sim” a questao 6.)

1 2 3 4 5
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Para transporte de pessoas dentro da propriedade

Para transporte de equipamentos e insumos dentro da
propriedade (exceto reboque)

Para rebocar/tracionar outro equipamento

Para transporte da sua producdo, dentro e fora da sua
propriedade

Para deslocamentos rodoviarios

Para deslocamentos urbanos
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8. Quantas pessoas costumam utilizar o veiculo?
(Responda apenas se tiver respondido “sim” a questao 6.)
[ 1Apenas o motorista;
[ 1Duas;
[ 1Trés;
[ 1Quatro ou mais;
9. Vocé ja usou algum tipo de veiculo utilitario (como jipes, picapes, Land

Rover)? Se sim, qual ou quais?

10. Vocé pensaria em adquirir um veiculo utilitario? Por qué?

11. Para vocé, o que seria mais importante na escolha de um veiculo para
trabalho? Marque as opc¢des abaixo de 1a 5 de acordo com a importancia que

vocé atribui aos critérios.
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Capacidade de carga (no porta-malas ou cacamba)

Capacidade de reboque

Possuir tomada de forca para implementos

Capacidade para dois ou trés passageiros

Capacidade para quatro a seis passageiros

Conforto ao andar no veiculo

Desempenho fora-de-estrada

Desempenho na estrada (de terra ou pavimentada) e na
cidade

Estética

Poder alterar o veiculo conforme seus gostos e
necessidades

Causar o menor dano possivel ao meio ambiente

12. Como seria o seu veiculo ideal?

Vocé pode nomear um veiculo existente ou falar sobre o que vocé gostaria que o veiculo dos
seus sonhos deve ter ou é capaz de fazer.
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APENDICE 03

Questiondrio para praticantes de fora-de-estrada: primeira parte

1. Idade:

2. Sexo:

[ 1 Masculino
[ 1Feminino

3. Vocé vive em zona urbana ou rural?
4. Vocé possui um veiculo utilitario? Se sim, qual?

5. Com que freqtiéncia faz atividades fora-de-estrada?

[ 1 Nao mais de uma vez por semestre;
[ 1Uma vez por semestre ou mais;

[ 1Uma vez por més ou mais;

[ TUma vez por semana ou mais;

[ 1Trés vezes por semana ou mais.

6. Que tipo de atividades off-road vocé pratica?

7. Que utensilios/equipamentos vocé carrega no veiculo para desempenhar estas

atividades?

8. Para que finalidades e com que freqliéncia vocé usa seu veiculo? Marque as

opcodes abaixo de 1a 5 de acordo com a freqténcia.

(Responda apenas se tiver respondido “sim” a questao 6.)
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Para transporte de pessoas dentro da propriedade

Para reboque

Para deslocamentos rodoviarios

Para deslocamentos urbanos




9. Quantas pessoas costumam utilizar o veiculo?
(Responda apenas se tiver respondido “sim” a questao 6.)
[ 1Apenas o motorista;
[ ]Duas;
[ 1Trés;
[ 1Quatro ou mais;

10. Vocé ja usou algum tipo de veiculo utilitario (como jipes, picapes, Land

Rover)? Se sim, qual ou quais?

11. Vocé pensaria em adquirir um veiculo utilitario? Por qué?

12. Para vocé, o que seria mais importante na escolha de um veiculo para
trabalho? Marque as opc¢des abaixo de 1a 5 de acordo com a importancia que

vocé atribui aos critérios.
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Capacidade de carga (no porta-malas ou cacamba)

Capacidade de reboque

Capacidade para dois ou trés passageiros

Capacidade para quatro a seis passageiros

Conforto ao andar no veiculo

Desempenho fora-de-estrada

Desempenho na estrada (de terra ou pavimentada) e na
cidade

Estética

Poder alterar o veiculo conforme seus gostos e
necessidades

Causar o menor dano possivel ao meio ambiente

13. Como seria o seu veiculo ideal?

Vocé pode nomear um veiculo existente ou falar sobre o que vocé gostaria que o veiculo dos
seus sonhos deve ter ou é capaz de fazer.



APENDICE 04

Questiondrio para usuarios: segunda parte

A segunda parte do questionario é construida a partir de um painel de imagens
de veiculos utilitarios, composta pelo autor. Esta parte foi aplicada sem diferencas

a ambos 0s grupos de usuarios.

Questiondrio

1. Observe o0s veiculos nas imagens abaixo. Quais deles vocé acha mais
atraentes? Quais lhe parecem mais capazes de satisfazer as necessidades do
seu dia-a-dia? Classifique-os numa escala de 1 (menor preferéncia) a 10 (maior

preferéncia).

Figura 79. Painel que compde a segunda parte do questionario (fonte: autor).

2. Qual destes modelos Ilhe agrada mais? Por qué?

3. Vocé gostaria de adquirir algum destes modelos? Por qué?



APENDICE 05

Especificagoes técnicas do Land Rover Defender

XI

Compiladas pelo autor a partir de Land Rover (2010).

Carroceria

Em liga de aluminio sobre chassi em perfis de aco.

DEFENDER 90 STATION WAGON DEFENDER 110 STATION WAGON

DEFENDER 110 DOUBLE CAB PICK UP DEFENDER 130 DOUBLE CAB HIGH CAPACITY PICK UP

Figura 80: As versdes de carroceria do Land Rover Defender. Adaptado de Land Rover (2010).
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90: Hard Top, Pick Up, Station Wagon.

110: Hard Top, Pick Up, Station Wagon, Utility Wagon, Double Cab Pick Up, High
Capacity Pick Up, Chassis Cab.

130: Double Cab High Capacity Pick Up, Chassis Cab, Double Chassis Cab.

Numero de passageiros: de dois a sete, dependendo da versao.

Outras variacbes podem ser adquiridas mediante encomenda. O modelo é
produzido na Inglaterra; as versdes importadas oficialmente para o Brasil sao as
Station Wagon 90 e 1107°. Além das versdes de carroceria, sdo oferecidos trés

niveis de acabamento interno: Base, S e SE.

Dimensdes

Comprimento: 3.649mm (90 Pick Up) - 5.170mm (130 Double Cab HCPU).

Altura: 1.993-2.076mm (de acordo com 0s pneus selecionados; a empresa oferece
diversas opc¢des, cada qual adequada a uma gama de utilizacdes pretendidas para
0 modelo).

Largura: 1.790mm.

Disténcia entre-eixos: 2.362mm (90), 2.794mm (110), 3.226mm (130)°.

Peso (tara): de 1,732 (90 Pick Up) a 2,120 kg (130 Pick Up).

Capacidade de carga: de 531 (90 Station Wagon) a 1.667 kg (110 Chassis Cab).

Desempenho fora-de-estrada

Angulo de ataque: 49°

Angulo de saida: 47° (90) / 35° (110 e 130)
Rampa maxima: 45°

Inclinacdo lateral maxima: 35°

Passagem a vau sem snorkel: 500mm

Motor
Dianteiro, 2,4 litros, 4 cilindros em linha, turbodiesel.

Poténcia maxima: 122 cv.

9 Fonte: www.landrover.com/br/pt/Ir/defender/explore/station-wagon-90/. Acessado em 14 de
outubro de 2011.

8 A nomenclatura das versées é derivada do arredondamento das distancias entre-eixos de cada
uma, em polegadas.
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Torque maximo: 360 Nm.

Transmissao
Cambio manual de seis marchas a frente mais ré, com caixa de transferéncia
dupla (normal e reduzida). Tracao nas quatro rodas permanente, com diferencial

central blocante e controle de tracao.

Suspensao

Eixo rigido dianteiro e traseiro, com molas helicoidais.

Direcao

Pinhdo e cremalheira, com assisténcia hidraulica.

Freios

Discos solidos nas quatro rodas.

Desempenho (Defender 90)
Velocidade maxima: 132 km/h.
Aceleracdo de 0-100 km/h: 14,7s.

Consumo de combustivel e emissdes
Urbano: 13,3L/100km.

Rodovidrio: 8,6L/100km.

Emissées de CO,: 2749/km.

Preco de tabela no Brasil
De R$ 120.882,00% (130 cabine dupla) a R$ 153.875,00%% (90 RAW, série especial).

8 Fonte: Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas. Acessado em 13 de outubro de 2011 em
fipe.org.br/web/indices/veiculos/default.aspx?p=51. Precos validos para o més de outubro de 2011.

814,



APENDICE 06

Especificagoes técnicas do Agrale Marrua

XV

Compiladas a partir de Agrale (2009a e 2009b).

Carroceria
Em aco galvanizado. Chassi em perfis de aco do tipo escada.

AM50: Capota de lona ou rigida de aco (opcional); cinco lugares.

AMIO0O0: Picape ou chassi cabine simples, dois ou trés lugares; picape ou chassi

cabine dupla, cinco ou seis lugares.

AMI50: Picape ou chassi cabine simples, dois ou trés lugares; picape ou chassi

cabine dupla, cinco ou seis lugares; entre-eixos estendido.

AM200: Picape ou chassi cabine simples, dois ou trés lugares; picape ou chassi

cabine dupla, cinco ou seis lugares; entre-eixos estendido e capacidade de carga

ampliada.

Outras versdes de carroceria sao comercializadas exclusivamente para as Forcas

Armadas.

Dimensées

Comprimento: 3.940 mm (AM50) - 5.290 mm (AM200 cabine dupla chassi).
Altura: 1.975 (AM50) - 2.133 mm (AM50L).

Largura: 2185 mm (espelho a espelho).

Distancia entre-eixos: 2.300 (AM50) - 3.350 mm (AM150 e AM200).

Peso (tara): 1.960 kg (AM50) - 2.800 kg (AM200 cabine dupla).

Capacidade de carga: 500 (AM50) - 2.000 kg (AM200 cabine simples chassi).

Desempenho fora-de-estrada (AM50)

Angulo de ataque: 64°,

Angulo de saida: 52°.

Rampa maxima: 60% (aproximadamente 30,99).
Inclinacdo maxima lateral: 30°.

Passagem a vau sem snorkel: 600 mm.

Vao livre: 260 mm (AM50); 230 mm (demais versdes).
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Motor
Dianteiro, MWM Sprint, 2,8 litros, 4 cilindros em linha, turbodiesel.
Poténcia maxima: 140 cv.

Torque maximo: 360 Nm.

Transmissao
Eaton FS 2305C. Manual de 5 marchas a frente mais ré, sem caixa de reducao.

Tracdo nas quatro rodas, com roda-livre manual e blogueio do diferencial traseiro.

Suspensao

Dianteira: Barras longitudinais e transversais com barra Panhard, com
amortecedores telescépicos de dupla acao.

Traseira: Feixe de molas semi-elipticas, com amortecedores telescopicos de dupla

acao.

Direcao
TRW TAS 20314, com assisténcia hidraulica.

Freios

A disco sélido no eixo dianteiro e a tambor no eixo traseiro.

Desempenho
Velocidade maxima: 120 km/h.

Aceleracao de 0 a 100km/h: aproximadamente 14 s.

Consumo de combustivel e emissoes

Nao divulgados.

Preco de tabela no Brasil
R$ 113.543 (AM50) — 132.823 (AM50 teto rigido).
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APENDICE 07

Especificagoes técnicas do Troller T4

Compiladas a partir de Troller (2011).

Carroceria
Em compdsito de fibra de vidro, com cinco lugares e teto rigido removivel. Chassi

em longarinas de aco com perfil retangular.

Dimensées

Comprimento: 3.945 mm.
Altura: 1.872 mm.

Largura: 1.953 mm.

Distancia entre-eixos: 2.410 mm.
Peso (tara): 2.050 kg.
Capacidade de carga: 420 kg.

Desempenho fora-de-estrada

Angulo de ataque: 50°.

Angulo de saida: 37°.

Rampa maxima: 30° (normal) / 45° (com a reduzida acionada).
Inclinacdo lateral maxima: 45°.

Passagem a vau sem snorkel: 800 mm.

Vao livre: 215 mm.

Motor
MWM NGD. 3,0 litros, 4 cilindros em linha, turbodiesel.
Poténcia maxima: 163 cv.

Torque maximo: 380 Nm.

Transmissao
Manual de cinco marchas mais ré, com caixa de transferéncia dupla (normal e
reduzida) e selecdo manual no painel (4x2; 4x4 normal; 4x4 reduzida). Diferencial

de deslizamento limitado (LSD, limited slip differential) no eixo traseiro.
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Suspensao
Dianteira e traseira: Tipo eixo rigido, com barra estabilizadora e barra Panhard,

molas helicoidais, amortecedores hidrdulicos de dupla acao.

Direcao

Esferas recirculantes, com assisténcia hidraulica.

Freios

A disco ventilado no eixo dianteiro e a disco sélido no eixo traseiro.

Desempenho
Velocidade maxima: 155 km/h (Troller, apud Moura, 2005)
Aceleracdo de 0 a 100 km/h: 14,0 s.

Consumo de combustivel (CAMPO GRANDE, 2007a)
Urbano: 11,6 L/100km.
Rodoviario: 8,5 L/100km.

Emissées de CO,: nao publicadas.

Preco de tabela no Brasil
R$ 93.227,00
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Especificagoes técnicas do Jeep Wrangler

183

Para o modelo 2011, que foi submetido ao teste de direcdo.

Carroceria

Station wagon de trés ou cinco portas (esta ultima denominada Wrangler
Unlimited), em aco sobre chassi, quatro ou cinco lugares (trés e cinco portas,
respectivamente). Capota removivel em lona (somente na versao de trés portas)

ou rigida.

Dimensées

Comprimento: 3.881 mm (trés portas); 4.404 mm (cinco portas)®*.

Altura: 1.840 mm (trés portas); 1.865 mm (cinco portas).

Largura: 1.873 mm (trés portas); 1.877 mm (cinco portas).

Distancia entre-eixos: 2.423 mm (trés portas); 2.946 mm (cinco portas).

Peso (tara): 1.801 kg (trés portas, com cambio automatico); 1.857 kg (cinco portas
com cambio automatico).

Capacidade de carga: 398-453 kg (trés portas); 483-517 kg (cinco portas)®>.

Desempenho fora-de-estrada

Angulo de ataque: 44,7° (trés portas);
Angulo de saida: 40,7° (trés portas);
Rampa maxima: nao divulgada.
Inclinacdo lateral maxima: nao divulgada.
Passagem a vau sem snorkel: 482 mm?®.

V3o livre: 220-262 mm (varia de versao para versao).

Motor

6 cilindros em V, 3,8 litros, a gasolina.

8 Compiladas a partir de www.jeep.com. Acesso em 12 de novembro de 2011.

84 4.223 ¢ 4.751 mm, respectivamente, se for contabilizado o estepe, que é montado na tampa do
porta-malas (JEEP, 2011).

8 Tanto no modelo trés portas quanto no cinco portas, o valor varia de acordo com a versao.

8 www.jeep.com.br/modelos/WranglerSahara. Acessado em 12 de novembro de 2011.
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Poténcia maxima: 199 cv a 5.000 rpm.

Torque maximo: 315 Nm a 4.000 rpm.

Transmissao

Cambio manual de seis velocidades ou automatico de quatro velocidades. Tracao
nas quatro rodas com caixa de reducdao (com modos 4x2, 4x4 e 4x4 reduzida,
selecionados por meio de alavanca no painel de instrumentos), controles de
tracdo e de estabilidade. Diferencial central de deslizamento limitado (LSD), com

blogueio dos diferenciais dianteiro e traseiro opcional.

Suspensao

Eixos rigidos na dianteira e na traseira, com molas helicoidais.

Direcao

Do tipo esferas recirculantes, com assisténcia hidraulica.

Freios

A disco sélido nas quatro rodas.

Desempenho (fonte: CAMPO GRANDE, 2007a)
Velocidade médxima: 180 km/h.
Aceleracdo de 0-100 km/h: 12,0 s.

Consumo de combustivel e emissoes
Urbano: 6,4 km/I.
Rodovidrio: 8,1 km/I¥.

Emissées de CO,: 266 g/km®.

Preco de tabela no Brasil
R$ 99.900-129.900.

87 Conforme os padrdes da EPA (agéncia de protecdo ambiental do governo federal dos Estados
Unidos). Valores convertidos dos originais, expressos em milhas por galao.

® Fonte: www.car-emissions.com/cars/model/chrysler+jeep/jeep+wrangler+(ik72). Acessado em
13 de novembro de 20T11.
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Especificagoes técnicas do Land Rover Range Rover

Compiladas a partir de Land Rover (2011b).

Carroceria

Monobloco, em ac¢o e aluminio, com cinco lugares.

Dimensées

Comprimento: 4.972 mm.

Altura: 1.877 mm.

Largura: 2.034 mm.

Distancia entre-eixos: 2.880 mm.
Peso (tara): 2.810 kg.

Capacidade de carga: 375-585 kg.

Desempenho fora-de-estrada

Vao livre: 232-283 mm (a suspensao a ar do veiculo permite o ajuste do vao livre
e, por conseguinte, dos demais parametros; ha um modo “off-road” preajustado.
As medidas minimas e maximas se referem aos valores com a sele¢cdo da
configuracdo padrao da suspensao e do modo off-road, respectivamente).
Angulo de ataque: 29-34°.

Angulo de saida: 24,2-26,6°.

Rampa maxima: 24,4-30°.

Inclinacdo lateral maxima: nao divulgada.

Passagem a vau sem snorkel: 700 mm.

Motor
Ha trés opcdes de motorizacao:
a. 4,4 litros, 8 cilindros em V, turbodiesel (denominada T7DV8 pelo
fabricante);
Poténcia maxima: 313 cv a 4.000 rpm;
Torque maximo: 700 Nm a 1.500-3.000 rpm.

b. 5,0 litros, 8 cilindros em V, a gasolina (denominada V8 pelo fabricante);
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Poténcia maxima: 375 cv a 6.500 rpm;
Torque maximo: 510 Nm a 3.500 rpm.
c. 5,0 litros, 8 cilindros em V com compressor mecanico (denominada V8
Supercharged pelo fabricante, doravante denominada V8 SC);
Poténcia maxima: 510 cv a 6.000-6.500 rpm;
Torque maximo: 625 Nm a 2.500-5.500 rpm.

Transmissao
Automatica de seis (V8 e V8 SC) ou oito marchas (TDV8). Tracdo nas quatro
rodas, com caixa de reducdo. Diferencial central do tipo Torsen (sensivel ao

torque).

Suspensao
Dianteira: Tipo McPherson, com amortecimento pneumatico.

Traseira: Bracos duplos em A, com amortecimento pneumatico.

Direcao

Pinhdo e cremalheira, com assisténcia hidraulica.

Freios

A disco ventilado nas quatro rodas.

Desempenho
Velocidade méaxima: 210 km/h (TDV8 e V8); 225 km/h (V8 SC).
Aceleracdo de 0 a 100 km/h: 7,8 s (TDV8); 7,6 s (V8); 6,2 s (V8 SC).

Consumo de combustivel e emissdes

Urbano: 11,5 L/100 km (TDV8); 20,8 L/100 km (V8); 22,6 L/100 km (V8 SC).
Rodovidrio: 8,2 L/100 km (TDV8); 10,0 L/100 km (V8); 10,4 L/100 km (V8 SC).
Emissées de CO»: 253 g/km (TDV8); 326 g/km (V8); 348 g/km (V8 SC).

Preco de tabela no Brasil
R$ 420.780,00%.

8 Fundacao Instituto de Pesquisas Econdmicas. Acessado em www.fipe.org.br em 22 de
novembro de 2011.
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Especificagoes técnicas da Nissan Frontier

Fonte: Nissan (2011).

Carroceria
Picape de cabine dupla, quatro portas e cinco lugares. Carroceria sobre chassi em

aco.

Dimensées

Comprimento: 5.230 mm.

Altura: 1.780 mm.

Largura: 1.850 mm.

Distancia entre-eixos: 3.200 mm.

Peso (tara): 1.980-2.025 mm (versdes 4x4).
Capacidade de carga: 1.005-1.030 kg (versdes 4x4).

Desempenho fora-de-estrada

Angulo de ataque: 32°.

Angulo de saida: 24°.

Rampa maxima: 39°.

Inclinacdo lateral maxima: nao divulgada.
Passagem a vau sem snorkel: nao divulgada.
Véao livre: 200 mm (CAMPO GRANDE, 2007b).

Motor
Quatro cilindros em linha, turbodiesel, 2,5 litros.
Poténcia maxima: 144 ou 172 cv a 4.000 rpm, de acordo com a versao.

Torque maximo: 356 ou 403 Nm a 2.000 rpm, de acordo com a versao.

Transmissao

Cambio manual de seis velocidades ou automatico de cinco velocidades. Tra¢do
nas quatro rodas com caixa de reducao de duas velocidades (normal e reduzida;
botdo seletor no painel de instrumentos) e diferencial de escorregamento

limitado.



Suspensao

Dianteira: Bracos triangulares duplos, com molas

estabilizadora.

Traseira: Eixo rigido com feixes de mola.

Direcao

Pinhdo e cremalheira, com assisténcia hidraulica.

Freios
Dianteiros: A disco ventilado.

Traseiros: A tambor.

Desempenho

Velocidade maxima: nao divulgada.

Aceleracdo de 0-100 km/h: 12,7 s (CAMPQOS, 2009).

Consumo de combustivel e emissoes
Urbano: 9,8 L/100 km (CAMPO GRANDE, 2007b).
Rodoviario: 7,1 L/100 km (id.).

Emissées de CO,: ndo divulgadas.

Preco de tabela no Brasil
Versées com tracdo 4x2: R$ 85.990-93.990.
Versées com tracdo 4x4: R$ 93.990-127.490.

helicoidais

XXII

e barra
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Especificagoes técnicas do Mercedes-Benz Unimog

Compiladas a partir de Daimler (2011).

Carroceria

Cabine para trés ocupantes em aco, montada sobre chassi em perfis de aco.
Cacamba desmontavel nas versdes U20, U300, U400 e U500; as versdes U4000
e U5000 sao comercializadas somente com chassi e cabine, com cabine

prolongada, para sete ocupantes, disponivel como opcional.

Dimensées

Comprimento: 4.880 mm (U20) - 6.460 mm (U5000).
Altura: 2.610 mm (U4000) - 2.933 mm (U500).

Largura: 2150 mm (U20) - 2.490 mm (U4000 e U5000).
Distancia entre-eixos: 2.700 mm (U20) - 3.850 mm (U5000).
Peso (tara): 4.500 kg (U500 [WILLIAMS, 2005]).
Capacidade de carga: 7.200 kg (U500 [WILLIAMS, 2005)).

Desempenho fora-de-estrada

Angulo de ataque: 20° (U20); 44° (U4000 e U5000).

Angulo de saida: 40° (U20); 51° (U4000 e U5000).

Rampa maxima: 45° (U4000 e U5000).

Inclinacdo lateral maxima: 38° (U4000 e U5000).

Passagem a vau sem snorkel: 800-1.200 mm (em todos os modelos; o segundo
valor é alcancavel mediante a instalacao de equipamentos opcionais).

Véo livre: 299 mm (U20) - 490 mm (U5000).

Motorizacao

4 cilindros em linha, turbodiesel, 4,2 litros (U20, U300, U400, U4000); 4 cilindros
em linha, turbodiesel, 4,8 litros (U4000, US000); 6 cilindros em linha, turbodiesel,
6,4 litros (U400, U500).

Poténcia maxima: 150-177 cv a 2.200 rpm (4,2 litros); 218 cv a 2.200 rpm (4,8

litros); poténcia varia de acordo com a versao); 238-286 cv (6,4 litros).
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Torque maximo: 610-675 Nm a 1.200-1.600 rpm (4,2 litros); 810 Nm a 1.200-1.600
rom (4,8 litros); 850-1.120 Nm a 1.200-1.600 rpm (6,4 litros).

Transmissao
Cambio semiautomatico com oito velocidades a frente e seis a ré; caixa de
reducdao com trés velocidades. Tracao permanente nas quatro rodas com

diferencial central blocante.

Suspensao

Do tipo braco arrastado, com molas helicoidais; eixos do tipo portico.

Direcao

Com assisténcia hidraulica.

Freios

A disco nas quatro rodas.

Desempenho

Velocidade maxima: 90 km/h.

Consumo de combustivel
Médio: 5,3 km/1°°.

Preco de tabela
US$ 108.000 (U500, nos Estados Unidos [WILLIAMS, 2005]).

9 Fonte: WWw.unimogs.co.uk/faq.asp. Acessado em 13 de novembro de 2011.
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Analise e documentacao de Unimog de primeira geracao

A andlise da atual geracdo do Mercedes-Benz Unimog é complementada pela
documentacdo fotografica, realizada pelo autor em 9 de novembro de 2011, de
um exemplar de primeira geracao, que se encontra no municipio de Porto Alegre.
O veiculo se encontrava parcialmente desmontado para restauracao; a carroceria
teve elementos removidos, mas o chassi estava basicamente intocado, o0 que

deixou uma oportunidade para sua observacao detalhada.

O ano de fabricacdao do exemplar ndao foi determinado; a primeira geracdo do
Unimog foi produzida de 1948 a 1961, nas séries de producao 70200, 2010, U401 e
U417°". Os modelos destas séries eram muito menores que os atuais, tendo sido
desenvolvidos originalmente para uso agrario; a série original 70200 tinha
3.520mm de comprimento, quase um metro € meio a menos do que 0 menor

Unimog atual®.

Figura 81. Unimog de primeira geracao.
Note as pequenas dimensdes do exemplar (fonte: autor).

9 Oberbayerische Unimog-Freunde. www.unimogfreunde.de. Acesso em 25 de novembro de 2011.
92
Id.
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Algumas solucdes técnicas, como o uso do eixo portico e de um chassi de perfis
retos, se perpetuaram pelas diferentes geracdées do modelo. Outras solucdes

bastante peculiares podem ser observadas neste pequeno veiculo.

Figura 82. Mola helicoidal dupla,
como instalada na suspenséo traseira (fonte: autor).

Figura 83. Detalhe do eixo pértico (fonte: autor).
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Figura 84. Suporte retratil para implemento agricola. A poténcia para o implemento é fornecida
por tomada de forc¢a, outro item distintivo do Unimog (fonte: autor).

Figura 85. Tomada de forca para implementos
(eixo cilindrico com caneladuras). Fonte: autor.
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Figura 86. Porcdo frontal do Unimog, com tomada de forca dianteira visivel (fonte: autor).

A cabine tem dimensdes reduzidas e oferece pouco conforto, particularmente
para pessoas altas. O motor é isolado da cabine por uma chapa de aco, removida

na Figura 87. Os instrumentos sao simples e em pequeno numero.

Figura 87. Detalhe da cabine do Unimog (fonte: autor).
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Renderings de teste

Figura 88. Vista lateral do modelo, sem aplicacdo de materiais. Fonte: autor.

Figura 89. Vista frontal a trés-quartos do modelo, sem aplicacdo de materiais. Fonte: autor.
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Figura 90. Vista traseira do modelo, sem aplicacdo de materiais. Fonte: autor.

Figura 91. Vista lateral do modelo, sem aplicacdo de materiais. Fonte: autor.
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Figura 92. Vista frontal a trés-quartos do modelo, sem aplicacdo de materiais. Fonte: autor.
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Vistas ortograficas
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Figura 93. Vista lateral direita. Escala 1/50; dimensdes em milimetros. Fonte: autor.
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Figura 94. Vista superior. Escala 1/50; dimensdes em milimetros. Fonte: autor.

1408,29

1960

PDiP>iP>
il<i<]
DI

399.99

77

28



XXXIV

Figura 95. Vista frontal. Escala 1/50; dimensdes em milimetros. Fonte: autor.
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Figura 96. Vista posterior. Escala 1/50; dimensdes em milimetros. Fonte: autor.



