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Resumo

O objetivo desta dissertagdo é relacionar o design automovel com a evolugio tecnologica ao longo
da sua histéria, focando-se nos marcos mais importantes dessa interdependéncia, assim como
abordar os contributos dos designers e engenheiros que se revelaram fundamentais para uma
evolucdo significativa em ambas as vertentes. Sendo fundamental compreender como tudo
comegou e qual foi o rumo tomado por esta evolugdo até o presente, assim como ensaiar uma
previsdo plausivel para o que ira acontecer no futuro do mundo automével e do design que lhe
esta associado. Para justificar as conclusoes, serao apresentados varios mapeamentos historicos
e tabelas relativas a evolugdo de varias tematicas como sejam: a evolugio da poténcia; evolugio
dos coeficientes aerodindmicos; mapeamentos dos estilos de carrocarias; e a evolucdo da

seguranca e dos marcos fundamentais da evolugao da tecnologia automével.
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Abstract

The objective of this dissertation is to relate automobile design with technological evolution
throughout its history, focusing on the most important milestones of this interdependence, as well
as addressing the contributions of designers and engineers who proved to be fundamental for
significant evolution in both aspects. It is essential to understand how it all began and what
direction this evolution has taken to the present, as well as rehearsing a plausible prediction for
what will happen in the future of the automotive world and the design associated with it. To justify
the conclusions, several historical mappings and tables will be presented relating to the evolution
of various themes, such as: the evolution of power; evolution of aerodynamic coefficients;
mapping of body styles; and the evolution of safety and key milestones in the evolution of

automotive technology.
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Introducao

Relevancia da investigacao

Esta investigacdo tem como objetivo fundamental compreender como surgiram os primeiros
automoveis, a sua evolugdo, ao nivel da tecnologia e do design ao longo do tempo e, como
consequéncia, que direcao podera tomar esta evolugao no futuro. Desta forma foi fundamental
identificar os engenheiros e designers mais relevantes na histéria automovel, compreender a sua
forma de pensar e de que modo tal se reflete, na pratica, nos automéveis ao longo das diferentes
épocas. S0 também analisados casos de estudo, de forma a poder entender como é que as marcas
responderam aos problemas de cada época e quais as respetivas solugdes de design aplicadas. A
anéalise comparativa das evolugoes do design e engenharia automével revela-se assim relevante
para a discussao de hipoteses sobre o futuro desta industria que tanto contribui e condiciona a

Humanidade.
Objetivos

O objetivo fundamental é entender como surgiram os primeiros automodveis e a sua
contextualizacao histérica. Estudar os avancos tecnoldgicos e do design ao longo das épocas e
fazer um estudo comparativo entre os mesmos a fim de perceber como é que a tecnologia
influenciou o design ao longo dos tempos. Por fim, criar uma expectativa de como sera o futuro

da industria automotiva.

Metodologia

A tese esta dividida entre a contextualizacao historica a nivel da evolucdo da tecnologia e do
design; o estudo do que é o design automovel e as suas figuras relevantes ao longo do tempo; os
casos de estudo que vao analisar trés marcas ao pormenor em termos do design e da tecnologia
(alguns casos especificos); a andlise de graficos numéricos e visuais com a evolugido e o
cruzamento da tecnologia com o design; e por fim as conclusdes tomadas a partir desses mesmo

graficos.

Estrutura

A dissertacdo esta dividida em duas partes fundamentais: a primeira parte engloba o capitulo I e
IT concentrando-se momentos historicos da evolucdo da tecnologia e do design, os designers e

engenheiros mais relevantes na induastria automovel e a analise de casos de estudo relevantes.

A segunda parte abrange os capitulos III e IV. No capitulo III sdo reunidas as informacdes

estudadas nos capitulos anteriores para a elaboracao de diversos mapeamentos historicos sobre



varios temas, incluindo: a evolugao da poténcia e velocidades maximas; a evolucao dos estilos de

carroceria; a evolucdo da seguranca; os marcos fundamentais da evolucao tecnologica automével.

Por fim, no capitulo IV, sdo apresentadas as conclusées do estudo, abordando o modo como o
avanco tecnoldgico influenciou o design automével até os dias atuais, além de uma projecao sobre
o futuro da indtstria, com base nos novos estudos cientificos em curso ou previstos para os

proximos anos.



1. A evolucao da Tecnologia e do Design
Automovel ao longo da historia

a. Antecedentes do transporte automoével:

Num momento histérico inicial surgiu a necessidade de solucionar o problema do transporte de
mercadorias e pessoas para trajetos mais longos, surgindo assim os veiculos de tracdo animal.
Estes veiculos sdo os mais antigos meios de transporte usados pelo ser humano. Com a invencio
da roda, h4 quase cinco mil e quinhentos anos atrds, surgem as carrocas. As primeiras
carrogas/veiculos eram provavelmente feitas de madeira e corda, embora nao haja uma
confirmacao exata, devido ao facto de ndo terem sido encontrados restos de carrocas ou carros

correspondentes a era em que foi inventada a roda (New Scientist, s.d.).

Seguidamente, surgem as carretas (veiculos de duas rodas) e os vagoes (veiculos de quatro rodas)
que tiveram um papel fundamental no comércio e, globalmente, na comunicagio entre povos. O
historiador Jeffrey Singman afirma que uma carroca de quatro rodas com um par de cavalos teria
possibilidade de transportar uma tara de 1200 kg cerca de 30 km por dia, valores ja muito
significativos. Os transportes surgiram onde existiam mais recursos de matérias-primas, como a
madeira e onde a tecnologia de corte era mais avangada, nomeadamente na Europa (devido as
vastas florestas da Alemanha e Franca) e na Asia (China, India e Japo). As primeiras rodas eram
macicas e ndo enraiadas. A ferramenta necesséria para a producao destas rodas seria um machado
simples, o que, ainda assim faria depender esta evolucao da sua invencao. Nesse momento, surge
a primeira configuragao para o transporte de pessoas, que tera sido um veiculo de duas rodas
unidas por um eixo, sendo a zona de contacto entre as rodas e o eixo lubrificado com 6leo animal,
para proporcionar menos atrito e maior longevidade, sendo estes veiculos empregues em

superficies maioritariamente ndo preparadas (Marques, 2013).

De seguida foram colocadas bandas de ferro nas rodas para melhorar a sua longevidade. Nas
civilizagbes Grega, Egipcia e Romana, o transporte de mercadorias processava-se através de
carrocas puxadas por bois. Cavalos, burros e mulas sdo empregues em veiculos mais ligeiros e em
situagbes em que uma maior velocidade era pretendida. No século XIII, a carga especialmente
pesada, como carvao ou madeira, ainda recorria aos bois (Marques, 2013). Os veiculos destinados
ao trabalho, agricultura ou transportes em distancias curtas eram por vezes puxados por pessoas

(Mur - Museu da Carroga, 2020).

No século XVII as suspensoes das carruagens sofisticadas melhoraram, tornando-as mais rapidas,
leves e variadas. A execucao destes veiculos implicava o empenho de trabalhadores especializados
de diversas areas como carpinteiros, douradores, vidraceiros, envernizadores, entalhadores e

pintores para fazer carruagens nio s6 cerimoniais como para passeios (Stratton, 2010).

Os meios de transporte que utilizavam tracao animal possuiam muitas desvantagens e limitacoes

relativamente a sua eficiéncia. Além de apresentarem uma velocidade reduzida, a quantidade de
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carga que podiam transportar era bastante restrita devido a limitada capacidade do animal. A
eficiéncia do transporte, estava assim, diretamente relacionada com a condicio fisica do animal,
e do ponto de vista ético, este tipo de transporte pode ser considerado atualmente controverso,
especialmente devido ao uso indevido dos animais, que sofriam com sobrecargas e tratamentos
inadequados durante as viagens. O transporte de tracao animal, também era limitado pelas
condicOes climatéricas e geograficas, como sejam o calor intenso ou as situagdes extremas de
chuva, neve, etc. Estas condi¢des limitavam a sua eficiéncia, devido as condicoes a que o animal
era sujeito durante o trajeto. Em contrapartida, o transporte de tracdo animal apresentava
beneficios, como sejam o baixo custo operacional e de manutencao, a boa acessibilidade em areas

rurais, e a sustentabilidade ambiental.

A transicao da tracdo animal para os primeiros veiculos motores a vapor, predominantes na época
comeca com a “carroca a vapor” de Nicolas-Joseph Cugnot criada entre 1770 e 1771. A
popularidade dos veiculos de tracdo a vapor for crescente ao longo do século XIX, tendo chegado
a existir mais de 900 fabricantes de automoéveis a vapor (Palma, 2014). O aparecimento do
caminho de ferro aproximadamente em 1825, marcou também um dos momentos mais relevantes
no progresso dos transportes. Com os progressos nas industrias metalargica e sidertrgica, vao ser
expandidas linhas férreas por toda a Europa, espalhando-se posteriormente pelos outros
continentes e revolucionando o transporte de pessoas e mercadorias. Esta revolucao veio acelerar
as trocas comereciais e, por consequéncia, fez crescer os mercados nacionais ao nivel econémico.
O comboio tornou-se assim o meio de transporte mais importante para o crescimento e

industrializacdo das nac6es (Pousinho, 2021).

Com o passar do tempo as locomotivas passaram por melhorias visando aumentar a sua maior
poténcia eficiéncia. O design leve inicial foi gradualmente substituido por equipamentos mais
pesados e robustos. Diante de desafios, como sejam as restri¢ées das vias e da carga maxima
permitida por eixo, os projetistas apresentam véarias solucoes rapidamente. As locomotivas de
segunda geracdo, apresentavam uma maior economia de consumo de combustivel e de 4dgua

derivada de um melhor método de producio do vapor (Lavras Além do Tempo, 2010).

b. Definicao de “automovel”:

De acordo com o dicionario portugués Priberam, o automoével define-se como: “veiculo que se
move acionado por motor proéprio, geralmente com quatro rodas (ex.: automovel ligeiro de

passageiros).” (Priberam, s.d.).

De acordo com o dicionirio da Google (Oxford Languages), o automével define-se como:
“Qualquer veiculo, movido a motor de explosdo, geralmente de quatro rodas, que se destina ao

transporte de passageiros ou carga; carro, auto.” (Oxford Languages, s.d.).

De acordo com a infopedia da Porto Editora o automovel define-se como: “Veiculo motorizado,

normalmente de quatro rodas, usado para transportar pessoas e carga.” (Porto Editora, s.d.).



Em Portugal, de acordo com a defini¢do publicada oficialmente em Diirio da Republica, o
automoével define-se como: “Artigo 105.° - Automoéveis: Automovel é o veiculo com motor de
propulsdo, dotado de pelo menos quatro rodas, com tara superior a 550kg, cuja velocidade
maxima é, por construgdo, superior a 25 km/h, e que se destina, pela funcao, a transitar na via

publica, sem sujeicdo a carris.” (Diario da Republica, 2013).
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De acordo com o ISEP a definicdo de “engenharia mecadnica automovel” é: “A Engenharia
Mecanica Automével estuda o desenvolvimento de veiculos mais seguros, confortaveis e
eficientes. Com forte orientagdo para a inovacgao tecnolégica, esta area procura solucdes ao nivel
do desempenho e comportamento, consumos e emissoes, seguranca ativa e passiva, ergonomia e

manutencao.” (ISEP, s.d.).

O contributo do Design é parte fundamental na concecdo dos automéveis modernos, contribuindo
para diferentes fins, nomeadamente, a sua qualidade estética e identidade de marca, adequando-

os aos setores de pablico desejados (Marketing Com Cafe, 2023).

O design automovel é também o grande responsavel por tornar os automdveis verdadeiramente
funcionais do ponto de vista ergonémico, sendo uma area de projeto que influencia fortemente a

experiéncia de condugao.

1.1. Das origens até 1900
1.1.1. Evolucao Tecnoldgica: antecedentes historicos de
referéncia

Antes dos primeiros automoéveis surgirem, ja tinham tido lugar avancos tecnolégicos que
futuramente iriam influenciar o funcionamento da sua mecanica. Em 1490 é inventada uma
transmissao continua e variavel por Leonardo Da Vinci, mecanismo esse ainda hoje presente nos
automéveis. Em 1758 surge o préximo avanco tecnolégico com a invencao sistema que esta na
base do que atualmente se designa por direcdo Ackerman?, inventada por Erasmus Darwin

(Norton, 2016).

Leonardo Da Vinci foi um dos primeiros a fazer a sugestao de usar dispositivos com esferas para
minimizar o atrito em maquinas. O inventor galés Philip Vaughan, em 1794 registou a primeira
patente de um rolamento baseado em elementos rolantes como sistema eficiente de reducao de

atrito, tendo sido muito usados ja durante a Revolug¢ao Industrial.

' A diregdo de Ackerman é quando o veiculo 2 medida que percorre um caminho curvo, todos os quatro
pneus seguem a trajetorias unicas em torno de um centro de viragem partilhado.
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A Revolucao Industrial teve inicio no final do século XVIII e foi um feito histérico para a
sociedade, economia e processos de producdo. Teve impacto na mecanizacao e producdo em
massa com a introducao de maquinas a vapor e futuramente elétricas. Torna possivel a producao
em larga escala, diminuindo custos e aumentando a acessibilidade de bens, neste caso, também
os automoveis. A revolucdo vem trazer novos materiais e com isto eficiéncia mais avancada. Os

veiculos tornam-se mais leves com a transicao do ferro para o aco, o que levou ao design focado

na funcionalidade e fiabilidade (Real Motors, 2023).

No inicio do século XX, um dos fundadores da SKF, Sven Wingquist revolucionou o design dos
rolamentos ao criar o rolamento autocompensador de esferas, muito empregue na industria

automoével (Reparagdo Automotiva, 2022).

Outra inovacao crucial para a evolucao do automoével foi o diferencial, qual foi inventado em 1827
pelo francés Onésiphore Pecqueur. Era um dispositivo que permitia que as rodas de um
automoével girassem a diferentes velocidades ao curvar, evitando o desgaste dos pneus e
melhorando a estabilidade. Foi inicialmente aplicado em carruagens a vapor tornando-se crucial

para o funcionamento dos primeiros veiculos automoveis no século XIX (Hulin, 2004).

O motor a vapor foi inventado no inicio do século XVIII e o seu desenvolvimento contou com
varias figuras importantes. Thomas Savery, desenvolveu uma maquina para bombeamento de
agua em minas em 1698 que consistia em criar vacuo e na condensac¢do do vapor, sendo o seu
maior problema o risco de explosdo devido a pressao criada pelo vapor e a sua baixa eficiéncia

(Skempton, 2002).

Thomas Newcomen criou a primeira maquina a vapor funcional e pratica que usava o vapor para
empurrar um pistdo. A maquina serviu inicialmente para os mesmos efeitos que a de Thomas

Savery e mais tarde seria a base de multiplas inovagoes (Kindersley, 2019).

James Watt continuou o estudo do motor de Newcomen em 1769, melhorando-o
significativamente. Reduziu as perdas de calor, adicionando um condensador separado,
tornando-o assim mais eficiente e apto para outras aplicacoes industriais, como a propulsao de

barcos e locomotivas (Skempton, 2002).
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Figura 1 - O primeiro motor a vapor realmente funcional, desenvolvido por James Watt para bombear
agua em 1773 (Wikipédia, s.d.).

O primeiro veiculo a satisfazer o conjunto de carateristicas que definem um automoével, em termos
atuais, surge em 1769 por Nicolas-Joseph Cugnot, que constréi o primeiro veiculo de traciao nao

animal, sendo movido a vapor e destinado a rebocar pecas de artilharia pesada.

Mais tarde, em 1801, um engenheiro inglés chamado Richard Trevithick, cria uma locomotiva a

vapor adaptada para rodagem em estrada.

O motor elétrico contou com varias contribuicées de figuras importantes para o seu
desenvolvimento. A primeira invencao que permitiu a transformacao de energia elétrica em
energia mecanica foi a de Michael Faraday em 1821, que inventou um motor simples baseado no

eletromagnetismo (Planas, 2016).

Anyos Jedlik desenvolveu em 1827, um dispositivo que tinha trés componentes bésicos de um
motor de corrente continua, entre estes um comutador, um rotor e um estator. No entanto, s6 em
1832 é que William Sturgeon desenvolveu o primeiro motor comutativo funcional. Em 1838 é
aplicado pela primeira vez por Moritz Hermann von Jacobi um motor elétrico num veiculo, uma

lancha (Planas, 2016).

O motor elétrico s6 comecou a evoluir de forma significativa come Nikola Tesla, que em 1888.
inventou o motor de inducdo, mais eficiente e vidvel, empregando corrente alternada (Planas,

2016).



Figura 2 - Motor original de Nikola Tesla em 1888 (Electrical Engineering, 2019).

Anyos Jedlik conduziu multiplas experiéncias com eletricidade e comecou a aplici-las a motores
elétricos em 1827, tendo em 1828 construido um primeiro pequeno modelo de um automoével
elétrico. As maquinas de Jedlik empregavam imanes elétricos com uma bobina de fio que girava

dentro de uma estrutura eletromagnética estacionaria (Gross, 2021).

Em 1859, Gaston Planté inventa a primeira bateria de chumbo-acido. Foi a primeira bateria
recarregavel e tornou-se essencial para a alimentagdo dos sistemas elétricos dos automoéveis. A
bateria consistia em placas de chumbo mergulhadas em acido sulftrico, que assim geravam

eletricidade através de reacoes quimicas reversiveis (Baterias Veiculos, s.d.).
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Figura 3 - Primeira bateria recarregdvel em 1859, Gaston Planté (Cherrymortgages, 2023).

O sistema de direcdo com raio de curvatura diferente para as rodas internas e externas de uma
curva é conhecido como a Geometria de Ackermann. Esta invengio foi desenvolvida no incio do
século XIX e foi projetada para evitar o desgaste prematuro dos pneus. Foi Erasmus Darwin, um
dos primeiros a desenvolver um mecanismo deste tipo para as carruagens da época, em 1758, mas
s6 em 1817 é que foi patenteada por Rudolph Ackermann, baseada no design original de Georg
Lankensperger. Este mecanismo consiste no uso de uma barra rigida conectada aos pivos de
direcdo, a qual ajusta os angulos das rodas dianteiras quando é virado o volante, fazendo com que

0s seus eixos se cruzem num ponto comum (Franco, 2015).

O primeiro veiculo elétrico de transporte de passageiros foi inventado pelo francés Gustave
Trouvé em 1881 utilizando um motor melhorado da Siemens e uma bateria carregavel, tendo

instalado o motor num triciclo Starley inglés (Iberdrola, s.d.).

Por sua vez, em 1859, o inventor Francés Jean Joseph Etienne Lenoir, criou aquele que seria o

primeiro motor de combustao interna de dois tempos.



Figura 4 - Motor a combustdo interna desenvolvida em 1859 por Etienne Lenoir (Figuier Louis, 1891).

Este motor, na pratica, era a conversao de uma maquina a vapor, com valvulas deslizantes que
permitiam absorver uma mistura entre gis de carvao combinado com ar e uma descarga de gases
de exaustao. Este motor provou a sua durabilidade e funcionamento suave, porém, so6 era eficiente
em cerca de 4% no que toca ao consumo de combustivel. Foi garantida uma patente para este

motor como “motor pneumatico expandido por combustdo de gas” em 1860 (History, 2020).

Nikolaus Otto, inventor e engenheiro nascido na Alemanha, construiu aquele que seria o primeiro

motor a quatro tempos.

Figura 5 - Primeiro Motor de Otto (Aquela Maquina, 2017).

Em 1876 Otto consegue revolucionar o motor de combustio interna, criando um ciclo de
funcionamento de quatro tempos. Este tomou a designagao de “ciclo Otto” em sua homenagem,
dependendo o seu funcionamento de quatro cursos dos pistoes, para admitir e comprimir a

mistura entre o gas e o ar dentro dos cilindros, seguida da sua deflagracdo. Este motor viria a
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ganhar uma patente devido a sua fiabilidade, eficacia e reducao do ruido de funcionamento, tendo

sido construidos mais de 30.000 (trinta mil) motores nos 10 anos seguintes. (Inventors, 2023)

Em 1884 surge a primeira caixa de velocidades mecinica por Louis-René Panhard e Emile
Levassor para permitir obter diferentes razdes de velocidade entre o veio do motor e as rodas de

um veiculo (Moraes, 2012).

O primeiro automoével movido a gasolina, o Motorwagen, foi concebido em 1885 por Carl Benz

(Mercedes Benz, 2023).

Em 1888 John Boyd Dunlop patenteou o primeiro revestimento de borracha com funcionamento
pneumatico para as rodas, criando o que se virad a designar vulgarmente por pneu (National

Records of Scotland, 2023).

Figura 6 - Primeiro pneu de John Dunlop em 1888 (Wheels, 2023).

O primeiro automoével elétrico verdadeiramente pratico e eficiente, for criado em 1888 por
Andreas Flocken (Abreu, 1996).

Em 1893 é criado o motor a Diesel pelo Dr. Rudolf Diesel que aplicou os principios de Sadi Carnot
para o viabilizar, patenteando-o em seguida. O seu método de combustio ficou conhecido como
ciclo “diesel”. O motor patenteado funcionava com base na compressao da carga de mistura ar-
combustivel, gerando calor, causando assim a ignicdo da mistura dispensando uma faisca ou

chama viva como fonte de igni¢ao (SAVREE, 2017).
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Figura 7 - Primeiro motor diesel por Rudolf Diesel em 1893 (Meisterdrucke, s.d.).

Em 1896, o empresario e engenheiro mecanico Henry Ford constrdi o primeiro modelo do que
viriam a ser os automoéveis da Ford Motor Company, o Quadriciclo, equipado com um motor de

apenas um cilindro funcionando a gasolina (Ford Motor Company, 2020).

E importante reter que, neste periodo inicial, os inventores focaram-se na experimentacio e
desenvolvimento de veiculos a vapor, eletricidade e gas, determinando a substituicao progressiva,
mas limitada da tracdo animal a qual se manteve preponderante até a meados da Primeira Guerra
Mundial (DK, 2011).

1.1.2. Evolucao do Design

Em termos da evolu¢do do Design Automoével, uma observa¢io atenta dos primeiros modelos
revela eles se inspiraram essencialmente nos veiculos de tragio animal existentes, ndo apenas no
que se refere aos materiais utilizados, mas, do mesmo modo, no que concerne a concec¢ao da sua

configuracdo geral e aspetos acessorios.

Um exemplo desta influéncia ¢é a utilizacdo generalizada de madeira em detrimento do metal,
tanto no que se refere aos elementos mecanicos como a carrocaria. A madeira apresenta
desvantagens face ao metal em termos de resisténcia e peso, uma vez que o seu uso em veiculos
implica o recurso a madeiras densas, mais resistentes e menos inflaméaveis, mas, particularmente

pesadas.
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Um aspeto significativo nos primeiros veiculos automoéveis é o posicionamento do motor. Sendo
este o elemento inovador e a sede da for¢ca motriz que vem substituir o animal de tragio, as
primeiras solugGes apostavam na sua colocacdo na parte frontal e superior da estrutura dos
veiculos. As desvantagens inerentes a esta solucdo tornaram-se rapidamente evidentes,
nomeadamente a diminuicao da visibilidade relativamente & estrada em frente ao veiculo, a
libertacao de gases e fumos diretamente na direcado do condutor e a posicdo alta do centro de

gravidade do veiculo, o que reduzia a sua estabilidade.

Um exemplo desta solugao é o veiculo de Joseph Cugnot, concebido em 1769 maioritariamente

construido em madeira, e que se apresenta estruturado como uma carroca de trés rodas.

Figura 8 - Réplica do primeiro veiculo de tra¢do ndo animal, criado por Joseph Cugnot em 1769 (Figaro,
2022).

Em 1875, com a Grenville Steam Carriage de Robert Neville-Grenville, verifica-se uma evolucgio
significativa, com uma estruturacdo mais eficiente dos diversos componentes do veiculo, embora

ainda apresente uma carrogaria e multiplos elementos mecanicos em madeira.
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Figura 9 - Grenville Steam Carriage de 1875 (National Motor Museum, s.d.).

O veiculo continua a possuir apenas trés rodas e a apresentar uma estrutura aproximada a um
veiculo de tracdo animal, mas ja incorpora o motor a vapor numa posi¢do mais funcional e
eficiente em termos de rentabilizacao do espacgo habitavel, optando-se por uma caldeira vertical
para esse mesmo efeito. Esta construido sobre uma viga de aco e apresenta um sistema de
mudanca de direcdo constituido por uma alavanca giratéria de funcionamento simples. E um

veiculo que transporta seis passageiros, incluindo o motorista.

Em 1885 surge o Benz Motorwagen, o qual estd ainda apoiado em trés rodas, mas com o motor
colocado na parte posterior. As rodas eram feitas em ago raiadas e os pneus de borracha sélida.
(DK, 2011) e era construido com painéis de madeira apoiados numa estrutura de tubos de ago.
Quando comparado com o modelo Grenville Steam Carriage, apresenta uma evolu¢do muito
significativa no que concerne a uma aproximagao eficiente a simplificacdo formal necesséria a

uma resposta mais direta e eficiente aos requisitos da sua fun¢do mecanica.
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Figura 10 - Mercedes-Benz Motorwagen 1885 (Wikipédia, s.d.).

Os elementos derivados do sistema de tragdo animal sdo progressivamente abandonados ou
transformados em fun¢do de uma melhor resposta as exigéncias inerentes as novas tecnologias.
Considerando o conjunto de fatores essenciais que irdo influenciar a evolugdo da histéria do
design automovel, deve referir-se que o abandono de solucoes anteriores ocorre em fungao de
novas possibilidades e requisitos mecanicos, mas, na mesma medida, decorre de uma visdo mais
profunda das transformagoes formais que requerem esse novo conjunto de exigéncias. Estas
mudancas devem ser abordadas por uma via livre de constrangimentos de uma tradicao que ainda

é atil, mas que est4, no essencial, ultrapassada.

Esta aproximagdo a uma forma mais alinhada com a fun¢io do novo veiculo automével, mesmo
ainda nao totalmente alcancada, é um avanco suficientemente significativo para podermos
considerar que a concecao dos novos veiculos é, de facto, jA um auténtico ato de design

automobilistico.

Em 1886, a Daimler apresenta o seu primeiro veiculo equipado com quatro rodas e motor a
combustdo interna a gasolina. Se a evolu¢ao mais significativa é o recurso a quatro rodas, ele
apresenta ainda outras diferencas mecanicas importantes, nomeadamente ao nivel da
transmissao. “Dependendo da relagdo escolhida, a préopria polia do motor acionava discos de

diferentes tamanhos em um eixo intermediario” (D, 2015). A poténcia é usada nas engrenagens
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das rodas traseiras por meio de pinhdes em ambos os lados, sendo uma embraiagem montada em

cada lado do eixo secundario em vez de um diferencial (D, 2015).

Figura 11 - Daimler Motor Carriage 1886 (D. Nick, s.d.).

Em 1881 surge o primeiro automovel com a distribui¢do convencional de motor a frente e tragao
traseira, pela firma Panhard et Levassor. Esta configuracao torna-se a base de muitos automoéveis

futuros e é designando como "Sistema Panhard" (Gasolina na Veia, 2023).

Figura 12 - Automével Panhard de 1900 com a disposi¢cdo dos componentes mecanicos que se tornou quase
universal até a década de 1950: motor dianteiro e tragdo traseira (Systeme Panhard, wikipedia, 2024).
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Em 1898 surge o veiculo Stanley Runabout, o qual apresenta um aspeto muito evoluido,
considerando o conjunto de carateristicas inovadoras que sio introduzidas, e que apontam para

tragos que irao tornar distintivos na maioria dos modelos criados nas décadas seguintes.

A carrocgaria compacta e de formas simples, envolvendo a quase totalidade dos elementos
mecanicos moveis, reduz o ruido produzido pelo motor e protege os ocupantes dos riscos de lesdes
e da contaminacao por fluidos, nomeadamente o combustivel e os 6leos. Além de prever um
espaco especifico para transporte de uma pequena carga, inclui guarda-lamas nas suas quatro

rodas.

Um passo importante é dado também em 1898 pelo modelo Daimler Cannstatt 4HP, sendo o
primeiro veiculo automoével, a propor uma cabine fechada, a qual envolvia integralmente os
passageiros proporcionando protegdo contra os elementos exteriores. Note-se, no entanto, que o
condutor permanecia exposto aos elementos e que a configuracao geral do veiculo permanece

intimamente ligada a de uma carruagem a cavalos.

Figura 13 - Stanley Runabout 1898 (Ingol Juan, 2015).
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Figura 14 - Daimler Cannstatt 4HP 1898 (National Motor Museum, s.d.).

Através destes exemplos, é possivel constatar que os primeiros veiculos automoéveis tinham
globalmente um design pouco evoluido, sendo muito semelhantes a carruagens, com motores

montados nas suas traseiras ou nas suas dianteiras.

No caso dos veiculos a vapor eram pesados e muito volumosos devido as suas caldeiras e sistemas
de vapor, o que condicionava a restruturagao formal de novos componentes, devido a prioridade

de acomodar estes volumosos componentes de uma forma segura sobre um chassis.

O design dos primeiros veiculos elétricos era igualmente similar ao das carruagens tradicionais,
no entanto, os motores elétricos eram geralmente pequenos e instalados na parte traseira, o que
proporcionava uma maior flexibilidade na disposicao dos varios componentes. Esta carateristica
foi crucial para impulsionar a procura por solu¢oes mais eficientes na relacio entre forma-funcao,
mesmo que os motores elétricos ndo tenham sido a tecnologia predominante nas décadas

seguintes.

Com a introducao dos veiculos movidos a gasolina, como o Motorwagen de Carl Benz, observa-se
um investimento num design mais funcional, com solucées formais mais compactas. Isto traduz-
se, numa integracdo mais eficiente entre os diversos componentes, otimizando o uso do espago
disponivel e diferenciando este modelo de outros veiculos da época, como os movidos a vapor ou

elétricos.
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Com os progressos tecnologicos observados apos esta fase inicial da evolucdo automoével,
comegam a surgir carrocarias mais elegantes e funcionais e o design dos automoveis comeca a
incorporar componentes aerodinamicos tais como formas mais arredondadas e linhas mais
suaves. A valorizacao do fator aerodinamico, impulsionada por um novo movimento que prioriza
a velocidade como principal fator dominante na locomocado, em detrimento do conforto e
seguranca, ¢ uma consequéncia direta do avango dos motores. Estes desenvolvimentos
transformaram o automével de um mero objeto de curiosidade para os ricos em um simbolo
iconico de uma modernidade dindmica e eficiente.

A concecdo formal do automével nao poderia ficar indiferente a esta transicdo, e o recurso a
formas aerodindmicas atende tanto a necessidades funcionais, como ao impulso de acentuar
elementos formais de natureza dindmica, enquanto simbolos de um novo modo de conceber a

velocidade (DK, 2011).

A evolucao tecnolbgica ira permitir potenciar o fator velocidade progressivamente, antes de 1900,
com a invencao do revestimento para as rodas pneumatico, em borracha, por Dunlop, os veiculos

comecam a adota-lo e o desempenho comeca a ser maior, assim como o conforto.

Em termos dos materiais usados, predominavam nos primeiros modelos as estruturas em
madeira e metal. Com o avancar do tempo, a ideia de introduzir materiais mais leves e resistentes

comegam a ganhar forca.

Os primeiros automoveis eram abertos e nao possuiam qualquer protecdo para as condicées
climatéricas ou até mesmo seguranca do veiculo. As capotas ou coberturas comecam a aparecer

posteriormente, viabilizando maiores velocidades, sem prejuizo para os ocupantes.

A partir de 1885 comeca-se a notar uma tendéncia exponencial para o aparecimento de uma
grande diversidade de veiculos, e comecam a surgir multiplas opcoes e propostas de design

progressivamente mais sofisticadas.

Em 1897 uma nova geragio de automoveis comecga a surgir, como o Arnold Benz originado no
Reino Unido com um motor de 1190 cc, apenas um cilindro e uma velocidade méxima de 26km/h..
Foi construido por William Arnold e filhos sendo essencialmente semelhante ao Benz, mas com
um novo motor. Neste ano foram também lancados modelos como o Lanchester no Reino Unido
inventado pelos irmaos Frederick, George e Frank Lanchester; o modelo Goddu Tandem dos
EUA, proposto pelo inventor por Louis Goddu; o Arrol-Johnston 10HP Dogcart, também

inventado no Reino Unido, por George Johnston (DK, 2011).

Os veiculos elétricos, pela sua fiabilidade, facilidade de conducao e caracter nao poluente foram
utilizados em grande ntimero nas cidades, sendo um dos exemplos mais marcantes a companhia
de taxis de Londres "Bersey Electic Cab" que chegou a ter 75 veiculos elétrico ao seu servigo. De

realcar que estes veiculos eram equipados com baterias recarregaveis amoviveis.
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Figura 15 - Bersey Electric Cab 1897 (Vauxford, 2020).

Em 1899 surgem os modelos: o Clément-Gladiator Voiturette, em Franca, por Adolphe Clément;
o Columbia Electric, nos EUA; o De Dion-Bouton 3.5HP Voiturette, pelo conde Albert de Dion,
em Franca. O modelo Dion-Bouton foi pioneiro na utilizacdo de um motor com um cilindro
arrefecido a agua, uma opcao posteriormente adotada por dezenas de inventores de carros em

todo o mundo (DK, 2011).

E crucial salientar que neste periodo temporal, a grande maioria dos veiculos de tracdo nio animal
eram elétricos e a vapor, sendo os veiculos com motor de combustdo interna uma minoria dada a
sua muito baixa fiabilidade, a escassez de abastecimento de gasolina e a sua dificuldade de
colocacdo em marcha, a qual era feita por uma alavanca acionada manualmente pelo condutor,

uma operacao dificil e potencialmente perigosa.
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1.1.3 Resumo cronolégico dos avancos mais significativos

das Origens até 1900

Desde as origens das primeiras invencoes significativas como o chamado de primeiro veiculo a

vapor, esta época é uma das mais importantes na historia do automével (Norton, 2016)

. A invencao da direcao (mais tarde a direcdo de Ackerman) em 1758 por Erasmus Darwin.
(Inglaterra)

. Primeiro considerado veiculo, movido a vapor em 1769 por Joseph Cugnot. (Inglaterra)
. Surge o primeiro vagio a vapor para o transporte de passageiros por Richard Trevithick

em 1802. (Inglaterra)

. Primeiro veiculo anfibio movido a vapor por Oliver Evans em 1805. (EUA)
. Robert Stirling inventa o motor de combustao externa Stirling em 1816. (Escdcia)
. Reinvencio da ideia de Darwin por Georg Lankensperger — O alemao Rudolph Ackerman

patenteou em seu nome a direcdo de Lankensperger em 1817. (Alemanha)

. Em 1837 surge a constru¢do da primeira carruagem elétrica por Robert Anderson.
(Escbcia)
. Invencao da bomba de l16bulos (mais tarde surge o supercompressor) por Francis Roots

em 1860. (EUA)

. George Brayton inventa o motor do ciclo Brayton em 1872. (EUA)

. Karl Benz inventa a direcao de pivo duplo em 1873. (Alemanha)

. Luigi De Cristoforis inventa o carburador venturi fixo em 1876. (Italia)

. Ainda em 1876, James Starley inventa o diferencial de transmissao por corrente.
(Inglaterra)

. Nikolaus Otto patenteia o primeiro motor de combustio interna em 1877. (Alemanha)

. Dugald Clerk inventa o motor de dois tempos em 1878. (Escécia)

. Milton Reeves inventa uma transmissao de velocidade variavel em 1879. (EUA)

. Karl Benz inventa a primeira motocicleta em 1885 e patenteia o primeiro automoével

movido a gasolina (Motorwagen) em 1886. (Alemanha)

. Gottlieb Daimler apresenta o primeiro automoével a gasolina de quatro rodas em 1886 e

constroi o primeiro motor v-twin em 1889. (Alemanha)
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. René Panhard inventa o sistema Panhard que consiste no arranjo RWD (Rear Wheel

Drive) com motor dianteiro em 1891 (Franca)

. Invencao do motor do ciclo Atkinson por James Watkinson em 1892. (EUA)
. Bramah Diplock patenteia a tracdo integral com trés diferenciais (AWD) em 1893.
(Inglaterra)

Rudolf Diesel inventa o motor do ciclo diesel em 1893. (Alemanha)

Gottlieb Daimler apresenta o primeiro motor de dois cilindros em linha em 1895.
(Alemanha)

. Edouard Michelin e André Michelin ficam conhecidos pelo desenvolvimento de pneus

para automoveis nesta época.

1.2. De 1900 a 1920

1.2.1. Evolucao Tecnolégica

Em 1900, Ferdinand Porsche inventa o primeiro veiculo hibrido. O automével consistia numa
combinacdo de um motor de combustao interna e um sistema de propulsao elétrica e tinha o nome
de Lohner-Porsche Mixte. O seu motor de combustao interna alimentava os motores elétricos

localizados nas rodas (Barth, 1978).

Em 1901, a empresa Oldsmobile é a primeira fabricante a adotar a linha de montagem para
producido em massa de automoveis. O primeiro modelo a ser criado nestas condig¢oes foi o
Oldsmobile Curved Dash. A sua producao era mais rapida e eficiente pois a linha de montagem
permitia a reducdo do tempo de fabrico. A producdo deste automovel chegou a cerca de mil

unidades (Earley & Walkinshaw, 1997).

Em 1903, surge o primeiro automével com tracdo as quatro rodas, o modelo Skyper. Era um
automovel que estava preparado para enfrentar condigbes de terreno e climatéricas dificeis,

devido ao seu sistema de tracao (DK, 2011).

No inicio do século XX, os motores eram relativamente simples, possuindo entre 1 e 2 cilindros.
Contudo, a concorréncia entre fabricantes e o avanco das tecnologias levou ao surgimento de
motores cada vez mais sofisticados (DK, 2011). Comecam a surgir os motores de quatro cilindros
em automoveis a partir de 1902 e motores de seis cilindros durante a década de 1903, os quais

eram mais suaves e tinham um melhor desempenho (DK, 2011).

O automoével Locomobile foi o primeiro a incluir um motor de quatro cilindros, produzindo uma

poténcia entre 16 e 20 cavalos (Parissien, 2014).
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O primeiro motor de seis cilindros foi desenvolvido em 1903 pela empresa Mercedes-Benz. Este
motor oferecia uma suavidade de funcionamento e um desempenho acima da média. Era
desenvolvido na altura mais para veiculos de alto desempenho (Georgano, The complete

encyclopaedia of motorcars 1885-1968, 1968).

O primeiro motor V8 foi concebido por Louis Renault em 1903 e foi criado para carros de
competicdo. Este motor proporcionava um funcionamento mais suave e uma maior poténcia em
comparacdo com os motores de quatro e seis cilindros. A experiéncia do motor V8 veio trazer um
dos motores mais influentes na histéria, porém a sua maior utilizacdo foi em décadas futuras

(Georgano, The complete encyclopaedia of motorcars 1885-1968, 1968).

O primeiro motor V12 foi fabricado pela Puttney Motor Works em 1904. O motor foi projetado
com o Unico objetivo de obter uma poténcia superior aos outros motores existentes e oferece um
funcionamento ainda mais suave, sendo empregues em carros de luxo e alta performance

(Georgano, The complete encyclopaedia of motorcars 1885-1968, 1968).

Em 1904 surge o primeiro motor com arvore de cames na cabe¢a do motor, mais conhecido com
a sigla OHC (Over HeadCamshaft) e foi apresentado pela Buick. Esta configuragao permitia que
o desempenho do motor fosse superior e mais fluido. A abertura e o fecho das valvulas era
controlado de uma forma mais rigorosa, permitindo uma maior eficiéncia de combustao, ja que a
arvore de cames reduzia a o nimero de componentes mecanicos em movimento e as perdas de
energia por atrito interno no motor (Georgano, The complete encyclopaedia of motorcars 1885-
1968, 1968).

O avanco tecnoldgico também permitiu uma melhoria significativa nos combustiveis. Houve uma
melhoria nos processos de refinagao do petréleo que resultou numa gasolina mais pura e eficiente.
Foram introduzidos métodos de destilacdo fracionada que ajudava a separar os compostos do
petroleo. Comecgaram a ser introduzidos os aditivos e o desenvolvimento de combustiveis com
maior indice de octanas, permitindo aumentar as taxas de compressao dos motores sem risco de
combustio na forma de detonacdo (Georgano, The complete encyclopaedia of motorcars 1885-
1968, 1968).

A evolucao do automével também se cruza com os caminhos da indudstria metalirgica no aspeto
da producao de chapas e formas arredondadas. Isto devido a evolu¢ao das prensas de grandes
dimensoes que permitiram deformar o metal para obter curvaturas em chapas planas de aco. Isto
permitia a concessdo de formas mais especificas e com detalhes. Em termos de carrocaria, sdo
comecadas a ser produzidas com aco ou ferro criando a possibilidade de obter carrocarias mais
arredondadas. Estes avancos tém um impacto significativo no Design automével permitindo a

melhoria da aerodinamica (Allen, 2017).

O aumento das velocidades exigiu dos automdveis um melhor sistema de travagem. Nos primeiros
carros, o era localizado apenas nas rodas traseiras funcionava de forma que por meio da pressao
de sapatas de travagem, que criavam atrito nos aros das rodas. Nestes casos a qualidade de

travagem dependia da qualidade do material de que eram feitos. A inova¢do nos materiais com
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maior resisténcia veio evoluir também os sistemas de travagem, permitindo uma travagem mais
resistente ao calor e mais eficiente. Foram introduzidos para estes efeitos, compostos metalicos e

lonas de fricgao (4lifetime, 2020).

Os primeiros travoes de disco surgem em 1902 por parte de Frederick Lanchester em Inglaterra.
Este sistema era constituido por um disco rotativo montado no eixo da roda e uma pinga para
gerar atrito. O sistema tinha falhas maioritariamente devido aos materiais usados na época. Para
o material de friccdo era usado o cobre em vez dos compostos modernos e apresentava um
desgaste mais rapido e ruido. Eram sistemas puramente mecanicos, visto que os sistemas

hidraulicos ainda nao tinham sido inventados (Lanchester Archive, 2019).

Os primeiros travoes de tambor internos surgiram em 1902 por Louis Renault. Foi um avango
significativo em relacdo aos externos, pois estes ndo possuiam uma boa eficiéncia devido a sua
exposi¢do ao calor, 4gua, poeiras, etc. Renault desenvolveu um tambor metélico contendo no seu
interior sapatas que o pressionavam, criando o atrito para travar o automoével (Dale Feste

Automotive Repair, 2020).

A primeira carrocaria em aluminio surge por parte da empresa Pierce-Arrow em 1904. A
carrocaria permitia melhorar o desempenho do automoével através do seu peso reduzido e
resisténcia. S6 foi possivel o desenvolvimento desta carrocaria devido a parceria com a empresa
ALCOA (Aluminium Company of America) que apostou na tecnologia necessaria para a concecao

desta inovacao histoérica (Pierce-Arrow Society, 2024).

A primeira transmissdo automatica foi desenvolvida em 1904 pelos irmaos Sturtevant. O sistema
era constituido por uma caixa de duas velocidades com muito baixa fiabilidade (Transmition Auto

Parts, s.d.).

Em 1905, foi criado pela empresa Skinner Union o primeiro carburador com venturi de sec¢io
variavel, ajustando de forma automatica a mistura do ar e do combustivel para diferentes
condicOes a que o motor estaria sujeito, permitindo aos motores uma combustao mais eficiente

(MossMotoring, 1992).

Ainda em 1905, Léon Levavasseur desenvolveu o primeiro sistema de injecdo mecanica de
combustivel para motores e foi concebido para injetar combustivel diretamente de forma mais
precisa e com maior pressdo. Apesar de ter sido uma tecnologia desenvolvida para a aviacao,

marca o inicio do desenvolvimento das injecbes mais modernas (Drive 4 corners, 2015).

A primeira suspensao independente nas rodas frontais de um automoével surgiu também em 1905
para obter uma melhoria da estabilidade e do conforto de conducio. Tinha uma concegdo bastante
béasica, com uma coluna vertical que permitia que o movimento das rodas dianteiras fosse

independente (Motorera, s.d.).

Alfred Biichi, patenteou o primeiro motor com turbocompressor em 1905. A ideia era utilizar um
compressor movido pelos gases de escape para forcar a entrada de mais mistura combustivel para

dentro dos cilindros. Estes motores foram desenvolvidos primeiramente para navios e avioes,
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porém a patente revelou o caminho para o desenvolvimento da tecnologia do turbocompressor

em veiculos automoéveis (Ran When Parked, 2024).

A firma Isotta-Fraschini, em 1906, comecou a equipar os seus automoveis com um sistema de
travagem nas rodas da frente. Geralmente nesta época a travagem era sempre apenas nas rodas

traseiras (Isotta-Fraschini, 2020).

Em 1910 a mesma empresa também foi pioneira na introdugio de travoes nas quatro rodas nos
seus automoveis. A travagem era assim muito mais eficaz, especialmente a velocidades elevadas

(Isotta-Fraschini, 2020).

Em 1912, a Peugeot projetou o primeiro motor com duas arvores de cames na cabeca (DOHC).

Este motor foi mais utilizado inicialmente para corridas e venceu o grande prémio de Franca em

1913. Era um motor de quatro cilindros com quatro valvulas (LaChance, 2024).

Figura 16 - Motor DOHC Peugeot, 1912 (Niedermeyer Paul, 2022).

A Cadillac em 1912 foi o primeiro fabricante a incorporar um motor de arranque elétrico nos seus
veiculos. O sistema foi desenvolvido em parceria com a Delco e eliminou a necessidade de
manivelas manuais para dar ao arranque do automoével, o que era uma operacao delicada e até
por vezes perigosa. A introduc¢io do motor de arranque elétrico permitiu alargar a operacio dos
automoveis com motor de combustio as senhoras, tendo sido um dos fatores que mais contribuiu

para o desaparecimento dos veiculos elétricos (Assouline, 2012).
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Figura 17 - Primeiro motor de arranque elétrico da Cadillac em 1912. O motor de arranque esta situado ao
longo da parte de fora do motor (Aquela Maquina, 2017).

Em 1913, a Chevrolet lancou o primeiro automével com uma carrocgaria em aco, vindo substituir
as tradicionais carrocerias feitas em madeira. A mudanga para este material permitiu uma maior

resisténcia e durabilidade do automovel e facilitou a sua producao (Kimbrough, 2015).

A empresa Napier foi das primeiras a introduzir os sistemas de travoes hidraulicos em 1918. Este
sistema transferia a forca aplicada ao pedal de travao para pistdes hidraulicos que acionavam,
seguidamente para as sapatas de travagem, aumentando a fiabilidade dos sistemas de travagem e

a sua eficacia (4lifetimelines, 2020).

Em 1919, a empresa Isotta-Fraschini apresenta o primeiro motor de oito cilindros em linha num

automével de producio de alto desempenho (Isotta-Fraschini, s.d.).

Em 1920, surge o primeiro motor V4 pela empresa Lancia. Foi um motor de 2,1 litros que foi
projetado com um angulo muito apertado entre cilindros (13 graus) que permitia ao motor ser
compacto e eficiente. Foi um dos primeiros motores a empregar um bloco em aluminio (WikiMili,

2022).

Como resenha global, pode afirmar-se que no final do século XIX o automével perde
definitivamente o seu estatuto de curiosidade tecnologica, com escassa utilidade, e torna-se um
produto industrial exequivel enquanto meio de locomocao progressivamente mais eficiente. Isto
s6 acontece devido a pessoas como Benz, Daimler, Panhard, Renault, entre outros. Porém, este

desenvolvimento ocorre numa época em que grande parte da populacdo vivia na pobreza e nio
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tinha condicOes suficientes para suprir sequer as suas necessidades basicas. O acesso ao
automovel s6 era possivel para pessoas muito privilegiadas e com grandes possibilidades de

investimento (Habara, 2011).

Este contexto, no entanto, ndo impediu um desenvolvimento exponencial da oferta de novos
modelos e, sobretudo, novas solugdes em todas as vertentes do desenvolvimento do automoével.
Do mesmo modo, o nimero de automoveis produzidos ndo para de aumentar. Este fenémeno
atesta a importancia deste novo produto industrial, ndo apenas como um simbolo de estatuto
social progressivamente mais relevante, (desde o seu aparecimento nunca deixou de o ser), mas,
na mesma medida, também um simbolo funcional de uma nova era de progresso otimista e
deslumbre tecnoldgico a qual é forcoso aderir, mesmo que tal implique um pesado investimento.
Acresce-se a este cendrio um novo deslumbramento com a velocidade, a que nao é alheia a

experiéncia prévia com o desenvolvimento dos caminhos de ferro.

Nao s6 os conceitos de “automével de competicao” e “automédvel de estrada” fazem a sua aparicao,
como entram em cena os automoveis de “luxo”, os quais comec¢am a surgir por volta de 1904 (DK,

2011).

Muitos automéveis foram produzidos entre 1900 e 1920, mas o verdadeiro destaque nesta época
vai para o modelo T de Henry Ford, que permitiu tornar este novo meio de locomocao acessivel

ao grande publico.

Adicionalmente, a politica salarial de Ford, que pagava acima da média, para poder exigir um
desempenho também acima da média, logo, uma maior produtividade, permitiu-lhe ainda

incentivar os seus proprios trabalhadores a adquirem a viatura que produziam.

A introducio de uma montagem moével em 1913 por Henry Ford possibilitou a produgio de mais

de mil veiculos por dia em 1914 (DK, 2011).

Em 1914, a Europa entrava num conflito devastador, enquanto, nos Estados Unidos, o

desenvolvimento da producao industrial continua em plena expansao.

Na Europa, o desenvolvimento do automoével entrava assim num periodo de estagnacio,
excetuando-se os desenvolvimentos relacionados com as necessidades especificas da guerra, que
tinham absoluta prioridade, e se centravam essencialmente no incremento da produgio de
veiculos pesados e na melhoria do desempenho mecanico. Deste modo, nesta altura, o foco da
europa centrou-se na producao de veiculos adaptados para uso militar. Apos a guerra de 1914-
1918 a producao de veiculos de caricter civil é retomada e em quantidades recorde. Apesar da
situacdo dificil do pos-guerra, as fabricas de carros multiplicam-se e este surto produtivo deve-se,
em primeiro lugar, aos avancos e desenvolvimentos tecnologicos associados as inovagoes
mecanicas que sao sucessivamente introduzidas, mas também a evolucio do design, que torna o
automovel mais diversificadamente funcional, cbmodo e um objeto de consumo apetecivel a um

conjunto de utilizadores cada vez mais alargado (Habara, 2011).
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1.2.2., Evolucao do Design

O design entre 1900 e 1920, dos veiculos designados por “veiculos de estrada”, ndo introduz, num
primeiro momento, grandes alteracGes nas suas caracteristicas relativamente ao periodo anterior.
Em termos mecanicos e funcionais sofrem, de facto, algumas alteracGes, mas, em termos
estéticos, tardam em afastar-se definitivamente dos paradigmas inerentes ao design dos veiculos
de tragdo animal que os antecederam. J& os carros de competicio que nascem nessa altura
apresentam configuracdes necessariamente distantes da tracdo animal, log, mais modernas, o que
decorre das necessidades especificas da sua funcao, ligada a velocidades incompativeis com as
solugdes formais anteriores. Tém globalmente um perfil mais baixo e comeca com eles a

introducao de linhas mais curvas em alguns dos modelos.

No inicio as carrocarias eram maioritariamente abertas, devido a baixa poténcia dos primeiros
motores que nao conseguiam suportar o peso de um carro fechado. Todos os automédveis deste
periodo tinham ja a carrogaria apoiada num chassis metalico, sendo esta integralmente em
madeira ou uma estrutura em madeira com revestimento de metal. Por exemplo, o modelo
Stevens-Duryea Tourer de 1913, apresentava uma carrocaria em aluminio sobre estrutura de

madeira, ndo tendo qualquer pintura e tinha um chassis em aluminio.

As carrogarias com corpos fechados, foram introduzidas pela fabrica Renault, sendo a primeira a
incorporar um design envolvente, no modelo Doctor’s Coupe em 1900. Esta carrogaria
apresentava um tipo de design mais alto que longo e tinha uma aparéncia um pouco desajeitada

(Lewin, 2017).
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Figura 18 - Doctor's Coupe, 1900 (Transport and Equipment, 2019).

Por outro lado, nos modelos de luxo, mantém-se um padrao mais familiar, ainda associado ao
design das carruagens a cavalos, tardando uma solugio para uma carrocaria que faca pleno uso
dos novos materiais e tecnologias disponiveis. Este conservadorismo nao é alheio a persisténcia
do prestigio social das solugGes anteriores, e ao tempo necessario para a assimilacdo de novos
padrdes, mais adequados as carateristicas inerentes a nova tecnologia. Muitos modelos incluem
curvas no seu design, aproximando-se de solu¢des mais aerodindmicas, mas ainda prevalecendo
maioritariamente as linhas retas e simples, proprias da economia funcional e formal das
carruagens, que mimetizavam o que se pode designar como um verdadeiro “aposento movel”, em
detrimento de um habitaculo funcional e seguro, adequado as exigéncias da deslocacao a

velocidades superiores.

No ano de 1902 surge o primeiro automdvel concebido especialmente para competicdo, com o
modelo Napier Gordon Bennett, produzido em solo britdnico e no qual as necessidades

aerodinamicas impuseram uma silhueta decididamente moderna.
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Figura 19 - Napier Gordon Bennett, 1902 (National Motor Musem, s.d.).

Outras marcas, como a Fiat com os modelos 561 Corsa 1908 e 574 1911, Bugatti com os modelos
Type 18 1912 e Type 15 1910, a Lancia com o Tipo 55 Corsa 1910 e a Panhard et Levassor X-19
Labourdette Torpédo Skiff 1912, juntam-se ao conjunto dos fabricantes que propdem veiculos

para competicao (DK, 2011).
Assim, em 1900, surgem viaturas como: (DK, 2011)

e FN 3.5HP Victoria: Um carro de origem belga com uma velocidade maxima de 37 km/h
e com um motor de 796 cc. Os fabricantes FN produziram cerca de 280 modelos até 1902.
e Benz Ideal 4.5HP: Originado na Alemanha pelo criador do primeiro carro de sucesso

Benz, este modelo tinha um leme de direcao.

Apbs 1900 comecam a surgir iniimeros modelos e marcas diferentes, na esteira de diferentes

avancos tecnoldgicos.
Entre 1901 e 1902 surgem: (DK, 2011)

e Sunbeam-Mabley: criado no Reino Unido em 1901 pela Fabrica de bicicletas Sunbeam
John Marston juntamente com Maxwell Maberley-Smith. Este veiculo era incomum
devido ao seu assento estar de lado e ter uma transmissao por correia central.

e Adler 3.5HP Voiturette: produzido por um fabricante de maquinas de escrever e bicicletas
Adler em 1901. Adler fabricou componentes para Benz e carros De Dion antes de comecar

a fabricar os seus veiculos.
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e US Long Distance 7HP: criado nos EUA também em 1901, era montado com um motor
horizontal e uma caixa de velocidades de duas velocidades sob o seu assento.

¢ Clément 7HP, 1901: Produzido em Franca por Adolphe Clément, que fez uma fortuna com
bicicletas e pneus pneumaticos para investir depois no fabrico de automoveis. Os carros
de Clément estavam entre os primeiros modelos com montagem frontal de motores e
eixos de transmissao.

e Franklin Model A 1902: desenhado por John Wilkinson o primeiro carro de quatro

cilindros nos EUA por Herbert Franklin.

O Ford Model T, a que ja nos referimos como um dos carros mais iconicos desta altura, apresenta,
de modo muito significativo, um aspeto ainda um pouco “hibrido”, apesar do evidente esforco
para se assumir como um produto industrial moderno, percetivel na funcionalidade das solucées

N

formais relativas a acomodacdo das partes mecadnicas e moveis, e menos percetivel na

configuracao do habitaculo.

Figura 20 - Ford Model T, 1908 (History.com Editors, 2010).

A concecao deste modelo assenta na garantia de uma grande robustez, e tal acontece devido a
insisténcia de Henry Ford em utilizar materiais especialmente resistentes, como o ago vanadio
leve, introduzindo assim na producdo uma gama de materiais especialmente adequados a
enfrentar os requisitos especificos de novas formas de esforco e desgaste, desconhecidos até

entao.

E fundamental tem bem presente que Estados Unidos da América, tal como no resto do Mundo,
as estradas eram na altura extremamente rudimentares, com pisos muito irregulares e muitas
vezes lamacentos, nada tendo a ver com as rodovias de que dispomos atualmente. Desta forma os
automoéveis tinham de ser capazes de ultrapassar as limitagoes das estradas da altura, sendo a

suspensao do Ford T extremamente eficaz para a época e a sua robustez global excelente.
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O carro era vendido numa cor Gnica, o preto e vinha equipado com as luzes padrao da época até
1919, isto é, de chama viva, sendo estas posteriormente substituidas por lampadas elétricas. Este
modelo contava com uma moldura de latdo para suportar os para-brisas e um bolbo de
compressao de borracha que funcionava como buzina; tinha uma capota tensa por duas longas
tiras de couro e rodas de madeira, padronizadas na época. O Ford T tinha um estilo de corpo
aberto, mas, com um teto retratil que permitia adaptar o habitaculo as condic6es atmosféricas de

cada momento (DK, 2011).

Com base neste conjunto de carateristicas, pode defender-se que o design do Model T atingiu a
maioridade e era uma formula vencedora, tendo a concorréncia sido forgada a reagir, seguindo o

seu exemplo ou propondo variantes e alternativas.

Um nicho de mercado diferente nos veiculos automoéveis comecgou a despontar desde o inicio do
século XX. Este assentava no valor de prestigio, no conforto e no luxo, espelhado no recurso a
materiais nobres e dispendiosos. Os veiculos tornavam-se progressivamente um item de moda,
sendo os modelos atualizados todos os anos. As empresas dividiram-se entao, essencialmente, em
dois grupos distintos: umas apelando ao valor do superior do seu design, sofisticado e elegante,
ou seja, dando prioridade a forma em detrimento (relativo) da funcio e outras apostando

prioritariamente no baixo custo e numa engenharia eficiente e fiavel (Lewin, 2017).
Na linha dos carros de luxo temos a introducao de veiculos como: (DK, 2011)

e Rolls-Royce Silver Ghost 1906: os construtores deste veiculo Charles Rolls e Henry Royce
estavam focados em fazer o melhor carro do mundo e com sucesso. O carro tinha entre
40 e 50 cavalos e era silencioso, poderoso e muito bem construido.

e Fiat 24/40HP 1906: feito pela Fiat em Itélia, tinha uma velocidade maxima de 85 km/h
e um motor de 7363 cc. Este tinha um corpo luxuoso e um motor grande.

e Lancia Alpha 1907: produzido por Vicenzo Lancia que fundou a sua empresa em 1906,
produziu o Lancia Alpha com uma caixa de quatro velocidades, era um modelo bem feito
e moderno para a época.

e Peugeot Type 126 12/15HP Touring 1910: A Peugeot foi uma empresa com um enorme
sucesso no século XX. Este modelo atingia uma velocidade maxima de 72 km/h e tinha
um motor de 2200 cc e é originado na Franca.

e Cadillac Model 51 1914: produzido nos EUA por Henry Leland, foi o primeiro V8
produzido em massa. Tinha 70cv e era fiavel e potente. S6 no primeiro ano de vendas,

foram vendidos mais de 13.000 modelos.

Nos carros de luxo o destaque vai para o Rolls-Royce Silver Ghost, um carro de linhas rigorosas,
mas elegantes, parcialmente pintado a prata, carateristica que preside a sua designacao,
espelhando a importéancia da simbologia que se associa agora ao automovel, enquanto objeto de

afirmacao econémica e social.
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Figura 21 - Rolls Royce Silver Ghost 1906 (Secret Classics, s.d.).

E um veiculo ostensivamente luxuoso, impondo-se, logo a partida pela pintura e pela referida
utilizacdo dos materiais mais requintados. Trata-se, assim, ndo apenas de uma viatura funcional,
mas, essencialmente, de um aval simbolico do estatuto do seu proprietario. Nesse sentido,
aproxima-se perigosamente de um objeto “kitsch”, ou seja, o produto de uma mentalidade que
sacrifica a configuragdo genuina adequada a sua morfologia funcional de objeto destinado a
cumprir uma funcao locomotora, a exacerbacdo do seu valor como objeto exclusivo, produzido
manualmente num cenério de industrializacao generalizada, e assim portador de um valor
acrescido, que nao se prende a uma estética legitima, mas a um exibicionismo assumido sob a

capa do “bom-gosto”.

“Um critico respeitado descreveu o Rolls-Royce Silver Ghost como sendo “um triunfo da mao de

obra sobre o design” — uma cruel, mas ndao totalmente imprecisa avaliagdo.” (DK, 2011).

Os principais elementos do design deste automoével sdo: um vidro frontal recuado relativamente
ao tejadilho, criando assim um modelo que se viria a tornar a carrogaria tipica de limusina; chassi
longo e robusto, comprido, proporcionando uma conduc@o mais suave e estavel, e um amplo

espaco para os passageiros reforcando a sensac¢io de conforto e luxo.

O seu exterior, as carrocarias, muitas vezes luxuosamente decoradas, com opgdes de abertas ou
fechadas era desenhado e produzido por construtores de carrogarias externos a firma Rolls-Royce,
de acordo com as preferéncias dos proprietarios. No que se refere ao interior, eram utilizados
materiais de alta qualidade, como madeira polida e couro, demostrando o requinte que estes
veiculos ostentam neste periodo. O seu compartimento traseiro é tinico. Uma das marcas
registadas do design da Rolls-Royce, era o radiador tinha a forma de um templo grego, conferindo

ao veiculo um ar imponente e distintivo, e que permanece até aos dias de hoje (DK, 2011).
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1.3. De1920a1940

1.3.1. Evolucao Tecnolé6gica

Em 1921, surge o primeiro modelo com travoes hidraulicos nas quatro rodas nos Estados Unidos.
Foi desenvolvido por Fred Duesenberg e utilizava fluido hidraulico para transmitir a forga
exercida no pedal de travao aos cilindros de cada uma das rodas, o que permitia uma melhor
distribuicao da capacidade de travagem por uma melhor distribui¢cao da forca em cada roda

(Georgano, 1973).

Edmund Rumpler desenvolveu o primeiro veiculo com base na aerodindmica em 1921. O Rumpler
Torpfenwagen foi inspirado numa gota de dgua e tinha um coeficiente de atrito muito baixo para

a época com um valor de 0,28 (Smith K. , 2022).

A primeira estrutura monocoque surge em 1922 com o Lancia Lambda. Foi desenvolvido por
Vincenzo Lancia e foi o inicio do tempo da juncao entre a carrocaria e o chassi e uma tnica
estrutura. O veiculo tornou-se mais leve, mais seguro e com uma melhoria significativa no
desempenho. Este tipo de estrutura tornou-se preponderante a partir da década de 1960

(Georgano, 1973).

A Mercedes foi a primeira a instalar num dos seus automdveis um compressor mecanico em 1923.
Esta tecnologia complexa permitia melhorar a poténcia dos motores a combustio interna ao
aumentar o volume de mistura combustivel admitido na cAmara de combust3o e tinha a vantagem

de ndo criar um tempo de resposta do motor como no caso dos turbocompressores (Nitske, 1980).
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Figura 22 - Primeiro motor com compressor mecanico pela Mercedes-Benz. O compressor esta situado
antes do coletor de admissdo (SoccSantos, 2021).

Em 1925, a Chrysler introduziu os primeiros apoios de motor em borracha. Foram desenvolvidos
a fim de reduzir os ruidos do motor e as suas vibra¢oes para aumentar o conforto dos ocupantes

do automoével (Hyde, 2003).

Em 1926, surgiu a primeira junta universal de velocidade constante através da empresa francesa
Tracta. Estas juntas em relagdo aos universais, eram benéficas pois, como o seu nome indica
permitiam manter a velocidade angular ao longo de uma rotacdo, assim eliminando vibracoes e

minimizando o desgaste (Reimpell, Stoll, & Betzler, 2001).

A diregdo assistida hidraulica foi patenteada pela primeira vez em 1928, nos Estados Unidos, por
Francis Davis. O sistema utilizava um cilindro hidraulico e uma bomba que era acionada pelo
motor do automével, diminuindo o esforgo fisico para manobrar o volante especialmente em

baixas velocidades (Harrer & Pfeffer, 2017).

Em 1928 a General Motors desenvolveu a primeira caixa de velocidades com sincronizadores.
Estes sao dispositivos dentro da propria caixa que igualam a velocidade dos eixos de entrada e
saida durante a troca de mudancas, o que permitia ao condutor passagens de caixa mais fluidas

(Heitmann, 2009).

Em 1929, surge por parte do engenheiro alemdo Felix Wankel, o motor Wankel. A patente
registada é de um motor a combustao interna e rotativo. Este motor contém um rotor triangular
que gira dentro da camara ovalada, permitindo um funcionamento muito suave. Com

desvantagem tem uma durabilidade limitada e consumos muito elevados (SchrAfder, 2016).
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O primeiro motor V16 surge em 1930 pela Cadillac, com o modelo Cadillac Series 452. O motor
chegava aos 165 cavalos de poténcia e era um dos mais sofisticados desta época (Gasolina na Veia,

2023).

Figura 23 - Primeiro motor V16 pela Cadillac em 1930 (Macs Motor City Garage, 2020).

Ainda em 1934, foi introduzido o primeiro para-brisas curvo num automével de produgido no
modelo Chrysler Airflow. Permitia ao veiculo a melhoria na sua aerodinamica; oferecia uma visao
mais ampla; menor resisténcia ao ar. Este foi um dos automdveis pioneiros na preocupacgao com

a aerodinamica, apresentando uma carrocaria com um design fluido (Georgano, 1973).

Em 1936 chegou o primeiro automével com motor diesel de producao em série, introduzido pela
Mercedes-Benz. O modelo Mercedes-Benz 260D equipava um motor diesel de 4 cilindros e 2,6
litros de capacidade. Tinha consumos muito baixos, porém s6 era capaz de atingir uma velocidade

méaxima de gokm/h e 45 cavalos (Aquela Maquina, 2017).

No periodo entre 1920 e 1940 surgem assim globalmente avancos tecnoldgicos importantes na
aerodinamica, na seguranga dos veiculos e no desempenho dos mesmos. Também surgem
avancos significativos na configuracao geral, que serdo abordados mais a frente, na secgdo

dedicada ao design.

Na década 1920 os carros de competigdo comec¢am a ser construidos em maior nimero e tornam-
se familiares a publico progressivamente mais vasto, verificando-se um progresso rapido no

mundo da competiciao automovel.
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Surgem, assim, modelos de carros de competi¢cdo como o Duesenberg 183 (USA, 1921); o OM 665
“Superba” (Italia, 1925) pelo Fiat Group; o Sunbeam 3-litre (Reino Unido, 1924); o Mercedes-
Benz 710 SSK (Alemanha, 1929), entre outros (DK, 2011).

E também nesta altura que surgem marcas ainda hoje conhecidas como a Bugatti com trés

modelos, o Bugatti Type 39, em 1925, o Type 35B, em 1927 e o Type 35C, em 1926 (DK, 2011).

Figura 24 - Represemtac¢do mecanica do icénico Bugatti 35b grand prix (1930) (Museu Revsinstitute, s.d.).

O carro de corrida mais emblematico desta época é o Bugatti Type 35B, que se tornou muito
conhecido nas corridas em Franca. Era um produto do engenheiro Ettore Bugatti, possuia uma

velocidade maxima de 204 km/h, 123cv e foi construido em Franca (DK, 2011).

Também nesta altura surgem os primeiros automoveis desportivos, mas nao de competic¢ao pura,
e que propdem configuractes globais que vao influenciar as proximas geracoes desta classe de
veiculo. Com efeito, a formula do automoével desportivo atual desenvolve-se a partir do final da
Primeira Guerra Mundial, compreendendo um motor em linha montado na frente do condutor,

um longo capot motor e tragio traseira.

Os fabricantes destes automoveis usavam maneiras diferentes para alcangar um desempenho
maximo: uns procuravam a engenharia avancada e complexa para adicionar poténcia, enquanto

outros, geralmente com menores or¢amentos disponiveis, enveredavam pela minimizacao
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extrema do peso. Em ambos os casos eram geralmente usados carrocarias baixa e aerodindmicas

para reduzir a resisténcia ao vento.

Em 1930 comecam a ser revistos os métodos de producao e, a um nivel mais geral, os paradigmas
sobre os quais assentava a industria automovel em si, principalmente nos EUA. O colapso da bolsa
de valores de Nova Iorque em 1929, vem interromper um periodo de evolugdo positiva na
inddstria automével, dando inicio ao periodo que vird a ser conhecido como a “Grande
Depressao”, caraterizado por uma crise econémica profunda e generalizada a escala mundial. Os
automéveis passam a ser pensados e fabricados com o intuito prioritario de incentivar as vendas,
sem preocupacoes fundamentais com a introducdo de inovacgdes tecnoldgicas significativas,

nomeadamente dispositivos de seguranca adequados aos novos niveis de performance.

A Citroen foi o fabricante que, nesta época, mais se destacou, no contexto francés, mas nao sé.
Durante a década de 1920, aumentou progressivamente a sua producao, iniciando a instalacao de
fabricas em diversos paises, tendo por missdo principal impor-se ao comprador por oferecer

veiculos baratos, econ6micos e seguros.

Em 1934 surge o Citroen 7CV Traction Avant, geralmente conhecido como Traction que marca a
sua época, por apresentar caracteristicas especificas como: tracao nas rodas dianteiras, o que

melhorou a estabilidade, a aderéncia a estrada e a dirigibilidade, especialmente em curvas.

O Traction igualmente o primeiro veiculo de grande série a utilizar uma estrutura monobloco,
sem chassi separado, com a carrogaria a apresentar um design moderno e equipado com um
motor de 4 cilindros, O Traction foi um precursor que utilizou pela primeira vez varias tecnologias
que mais tarde se tornaram padrio na inddstria automoével, combinando inovacdo, design

aerodinamico e acessibilidade.

Na década de 1920 ocorre ainda uma grande mudanca nos precos dos automoéveis, devido ao
aumento da producdo, que se processa agora em grande volume, passam a existir carros para a
classe média na Europa e nos EUA. Desenvolve-se, no entanto, uma clivagem entre os dois lados
do Atlantico, verificando-se que os carros convencionais europeus passam a ser movidos por

motores de quatro cilindros enquanto nos EUA sdo usados motores de 6 ou 8 cilindros.

Entretanto, do outro lado do mundo, no Japao, apostava-se na industrializacdo e num processo
de reeducacao nacional que conduzisse ao estabelecimento e consolidacao de uma mentalidade
moderna, particularmente aberta a inovacio tecnologica em todos os dominios. Por esta via, o
Japao encontrou o seu caminho ao integrar o elenco dos paises mais bem-sucedidos na industria
automoével e é em 1935 que fabricas como a Nissan, Toyota e Honda comecam a adotar novos

padroes de qualidade e desempenho, com carros maiores e mais potentes (Habara, 2011).

A Alemanha, no imediato, pés Primeira Guerra Mundial (1914-1918), esta devastada pela guerra
e dependente de empréstimos externos, porém tem altos niveis de educacao e desenvolvimento
tecnoldgico, particularmente em engenharia, e assim recupera rapidamente o seu papel de relevo

na industria automovel
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Por razées de prestigio, Hitler investiu grandes somas e recursos na promoc¢ao de automoéveis de
competicdo. Financiando empresas como a Mercedes e a Auto Union, que utilizavam
conhecimentos derivados da tecnologia automoével combinados com principios derivados da
aeronautica, foi possivel produzir veiculos capazes quase imbativeis de altas performances e bater

recordes absolutos de velocidade.

Numa outra vertente, e investindo num setor com alto interesse econémico e social, Hitler
convida Ferdinand Porsche a projetar um “carro para o povo” em 1933. Assim surge o icoénico
Volkswagen (literalmente, “carro do povo”, em alemao) em 1938. Num processo paralelo, sdo
assegurados grandes incentivos a construcdo das autoestradas modernas por toda a Alemanha.
Hitler, tal como pretendia, fica, por esta via, associado a criacdo e inicio da producdo em série de
um dos automoéveis mais populares de sempre. No entanto, o inicio da segunda guerra mundial
(1939-1945) faz com que a producao da Volkswagen se concentre em versoes militares do veiculo,
sendo o seu triunfo como automdvel para as massas apenas realizado apds o fim da Segunda

Guerra Mundial (Habara, 2011).
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Figura 25 - Volkswagen Beetle e a sua producdo (1938, Ferdinand Porsche) (NetCarShow, s.d.).

Neste periodo comeca-se a notar globalmente a tentativa de aprimorar a aerodinadmica, com novos
principios e solugdes concretas, ao nivel da concecao mecénica, em conjunto com novos designs,
como o do Tarta V 77 e produzem-se automoéveis com configuragdes que permitiam atingir altas

velocidades e eficiéncia.
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No que diz respeito a interacao entre o condutor e o veiculo, constata-se uma nova preocupacio
em integrar os painéis de instrumentos de um modo mais funcional. Desta forma, estes tornam-
se mais ergonémicos e mais bem integrados no habitaculo, permitindo uma experiéncia de

conducao mais confortavel.

No que se refere aos avancos em matéria de seguranca, o destaque vai para o aparecimento do
que vulgarmente se designa por “piscas”, ou seja, um sistema de sinalizacdo das mudancas de
direcdo, bem como a introducao de luzes traseiras de sinaliza¢do da presenca do veiculo e do ato
de travagem. Estes sistemas combinados representaram um incremento muito significativo da

seguranca nas estradas.

1.3.2. Evolucao do Design

O Design, neste periodo, é influenciado por duas correntes estéticas predominantes, designadas
por Art Déco e Streamline. A Art Déco é caraterizada por uma geometrizagdo acentuada das
formas, valendo-se da associagdo das angulosidades decorrentes do rigor tipico da producio
industrial “moderna”, opondo-se as sinuosidades fluidas e organicas do periodo anterior,

dominado pela Art Noveau.

De certo modo, esta dindmica é a expressao formal de uma confianca reafirmada, baseada nas
potencialidades de uma industrializacao generalizada, e num progresso tecnolégico positivo, apos
o periodo traumatico do primeiro conflito mundial. As formas organizam-se em padrées ritmicos
dinamicos, invocando a velocidade que carateriza o mundo moderno, competindo para atingir
uma elegancia que engloba o todo e integra cada uma das partes, por vezes contrastantes, que o
compodem. Para este efeito, investe-se num didlogo entre materiais diversos, apostando-se em
materiais industriais de alta qualidade, nomeadamente detalhes cromados, que se tornam
omnipresentes. A corrente Streamline, em particular, inspira-se na aerodindmica e propdoe um

design mais curvo e suave, com linhas alongadas.
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1938 IPIHIA

So we drove on toward death through the cooling twilight.
F. Scott Fitzgerald,

TOMI COIRSANIR

Figura 26 - Phantom Corsair 1938, Art Déco (Kwon, Amos; 2013).

No que respeita ao design automdvel, os primeiros veiculos na década de 1920 caraterizam-se
ainda pela sobrevivéncia das soluc6es formais tipicas das tecnologias do periodo anterior, em que
prevalecia a tragdo animal, nomeadamente as formas planas e muitas vezes verticais de elementos

estético/funcionais tdo importantes como o para-brisas.

Decorre desta atitude que o design proposto para habitaculo do veiculo, neste periodo, se continue
a assemelhar, na maioria das propostas, a carrocaria de uma carruagem convencional. No entanto
a medida que a velocidade dos veiculos aumenta, os casos de reconfiguraciao mais bem-sucedidos
aparecem e serao, novamente, aqueles que procuram inspiracdo nos modelos de veiculos de
tracao animal mais velozes, logo, com formas mais aerodindmicas e fluidas, mais bem-adaptados

as novas necessidades.

Nao é assim surpreendente que sejam os carros desportivos a apresentar uma silhueta mais baixa

e longa e os primeiros a adotar soluc¢oes radicalmente diferentes de qualquer modelo anterior.

Neste periodo, os efeitos econémicos e politicos da primeira Guerra Mundial ainda se fazem
sentir, um pouco por todo o mundo, mas ainda existiam suficientes clientes ricos para assegurar
um mercado para os veiculos de prestigio e de luxo. Deste modo, este setor da produc¢ao automoével
nao deixou de se desenvolver e surgem novos modelos, como o Lincoln L Sedan (USA, 1922); o
Spyker C4 All-weather Coupé (Paises Baixos, 1921); o Hotchkiss AM 80 Veth Coupé (Franca,
1929); o Renault 40CV (Franca, 1921); o Horch Type 350 (Alemanha, 1928); o Bugatti Type 41
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Royale (Franga, 1927); o Rolls-Royce Phantom I (Reino Unido, 1925); o Lancia Lambda (1922),

entre outros (DK, 2011) .
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Figura 27 - Bugatti Royale (1927) (Bugatti Royale, wikipedia, s.d.).

Nos EUA, surgem modelos como o Chrysler G70, em 1924, o Willys-Knight Model 68, em 1928,

o Ford Model A Tourer, também em 1927, o Buick Model 24, em 1924, entre outros (DK, 2011).
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Figura 28 - Willys-Knight de 1928, USA (Willys-Knight wikipedia, s.d.).

Na Europa surgem os modelos Riley Nine Monaco, em 1926 (Reino Unido), o Morris Cowley, em
1927 (Reino Unido), o Opel 4/14 em 1924 (Alemanha), o Fiat 5099, em 1926 (It4lia), o Standard
SLo4, em 1922 (Reino Unido), o MG 18/80, em 1928 (Reino Unido), entre outros (DK, 2011).

Surgiram também carros de pequeno porte, com motores de quatro cilindros, quatro rodas e
travoes em cada roda, que eram perfeitamente eficientes, por exemplo, marcas como a Citroen
com o seu Type C 5cv, em 1922 (Franca); o modelo SIMA-Violet, em 1924 (Franca); o Trojan 10hp
PB, em 1922 (Reino Unido); o Opel 4/12, em 1924 (Alemanha), foram alguns dos veiculos com

estas carateristicas apresentados na altura (DK, 2011).
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Figura 29 - Citroen Type C 5hp (PreWarCar, s.d.).

Conforme ja foi referido no tépico anterior, observa-se uma mudanga radical apés a queda da
bolsa de valores nos EUA em 1929, 0 que, apesar de representar um momento negativo, em
termos econdémicos e sociais, ndo impediu a evolucdo do design automoével no sentido da

generalizagao das solucoes mais modernas.

A titulo de exemplo, podemos observar no modelo Citroen Type C representado na figura 29 uma
tentativa de modernizagdo nas formas, tornando-se estas mais curvas na parte posterior da
carrocaria, respondendo melhor aos requisitos aerodinamicos e, simultaneamente, rematando de

um modo esteticamente mais harmonioso as volumetrias curvas utilizadas nos para-lamas.

Adicionalmente, note-se que veiculo é fechado na sua parte superior, por um teto ja ligeiramente
encurvado, uma opcao simultaneamente mais funcional, e formalmente coerente. Pese embora
ainda estejamos longe de uma harmonia volumétrica ndo dependente da articulacio de uma

sucessdo de volumes mais ou menos auténomos, os faréis sdo ainda pecas destacadas do volume
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do motor, mas ja estao situados junto a carrogaria, e integram-se melhor na volumetria geral. Um
fator relevante é o padrao que estrutura a grade frontal, comega a ser um elemento que distingue
os automoveis, e os respetivos fabricantes, uns dos outros, assumindo-se como uma incontornavel
imagem de marca e um simbolo da qualidade do seu design. Vamos observar também uma grande
evolucdo nos interiores se apresentam mais elegantes e confortaveis em comparagdo a modelos

anteriores.

O modelo Lincoln Zephyr, de 1936, é o primeiro modelo desta marca a ter uma carrocaria
monobloco, a qual proporciona uma maior resisténcia estrutural. Este modelo demarca-se

também pelo posicionamento dos faroéis, que ja sdo integrados na prépria carrocaria.

As cores disponiveis nesta época, comecam a ser mais variadas, visando uma maior satisfacio dos
desejos individuais dos compradores e, a0 mesmo tempo, atraindo a atengao geral para o modelo
e para a marca. £ um modelo que revela um cuidado particular na acentuaciio das suas linhas
aerodinamicas em relagdo ao da figura 29, e um contraste acentuado no angulo do para-brisas,
que se inclina, neste caso, consideravelmente mais. O ornamento frontal no topo do cap6, assume-
se como um signo abstrato, ao mesmo tempo da velocidade e de uma atitude, e modo de vida,
dinamicos, inserindo-se na linguagem da Art Déco, de modo exemplar. O teto do veiculo é
ostensivamente arredondado, para uma possivel eficiéncia aerodinadmica, mas, mas demarca, um
efeito estético ostensivo. Os para-choques sao estendidos, de uma forma a ser mais seguro, em
caso de acidente, mas, novamente, para uma acentuacdo do dinamismo geral da forma. Este
veiculo foi equipado com um motor V12 e as grelhas laterais sao responsaveis pela sua ventilacao.
Trata-se do modelo mais barato da Lincoln até esta época, porém nao foram poupados detalhes,
como ocorria em alguns modelos de outras marcas, sendo os conversiveis estofados em couro
vermelho, castanho ou cinzento, apresentando painéis interiores em madeira. Entre 1937 € 1940
estes Zephyrs dispoem o painel de instrumentos de um modo que ira tornar-se a configuracao
padrao. Concretamente, o velocimetro passou a estar localizado a frente do condutor. A pintura

do painel interior combina com a cor exterior do veiculo (DK, 2011).
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Figura 30 - Lincoln-Zephyr 1936, a primeira carrocaria monobloco (Wikipédia, s.d.).

Com o aproximar de um novo conflito mundial (1939-1945), comecaram a escassear 0s recursos

e o foco passou, uma vez mais, para a concecdo e fabrico de veiculos militares. (Habara, 2011)

1.4. De 1940 a1960

1.4.1. Evolucao Tecnolé6gica

Entre 1940 e 1960 o desenvolvimento dos automoéveis beneficia significativamente dos avangos
tecnologicos decorrentes da Segunda Guerra Mundial. O conflito teve um impacto muito
significativo no incremento da eficiéncia dos sistemas de producdo industrial e no
desenvolvimento de novas tecnologias. Embora se tenha verificado uma paralisagido da producao
de carros particulares, sobretudo na Europa, ao nivel das gamas mais econdmicas, o0 mesmo nao
se aplicou, em igual escala, aos veiculos destinados a clientes de luxo. Equipamentos como o ar
condicionado, caixas automaticas e semiautomaticas comec¢am a aparecer e 0s carros comecam a

apresentar maiores dimensées (Habara, 2011).

O motor com dupla arvore de cames na cabeca, s6 comecou a ser produzido em massa em 1948
com o langamento do Jaguar XK120. O motor foi lancado com uma poténcia de 180 Cv e com uma

capacidade de 3,4 litros (Whyte, 1980).
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Figura 31 - Motor do Jaguar XK 120 de 1948 (Jaguar MENA, s.d.).

illac i uziu imei u u isto é u ia
Em 1949, a Cadillac introd o primeiro motor superquadrado, isto é, em que o didmetro do
pistdo era maior que o seu curso. Era um motor concebido para o aumento da eficiéncia de

combustio e poténcia (Motor City Garage, 2023).

O primeiro motor de inje¢ao direta mecanica foi produzido pela Mercedes em 1950 no Mercedes-
Benz 300 SL (W194). Esta injecdo direta foi desenvolvida para introduzir combustivel
diretamente na cdmara de combustao, excluindo a necessidade do carburador. Esta tecnologia
permitia melhorias na performance, na combustao e numa maior eficiéncia energética (Time

Carros e Carangas, 2024).

Em 1953, a Chevrolet introduziu em produgio a primeira carrogaria feita em fibra de vidro na sua
totalidade no Corvette. Como vantagens tem-se a leveza e a sua resisténcia a corrosdo e a

facilidade de moldagem, permitindo maior criatividade nas formas (Corvette Museum, 2023).
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Figura 32 - Chevrolet Corvette 1953. Primeira carrocgaria em fibra de vidro (Quatro Rodas, 2020).

O modelo Traction Avant 15H foi o primeiro modelo da Citroén a introduzir uma suspensio
hidropneumaética em 1954. O sistema consistia na combinacdo do fluido hidraulico e o ar
comprimido e permitia atingir elevados niveis de conforto. Esta suspensao era autoajustavel

dependendo da carga que o veiculo transportava (Hernandes, 2015).

Em 1954, a Daimler-Benz introduziu a correia dentada. A correia foi a substituicio das
engrenagens metalicas para fazer movimentar componentes auxiliares, como as bombas e os
alternadores. Esta correia dentada era produzida em borracha reforcada com fibras sintéticas,
como o nylon para serem mais resistentes e elasticas. Tinham um baixo custo de fabrico, eram
mais silenciosas que as metélicas e reduziam o peso do motor, mas a sua durabilidade era limitada
(Dubbel, 2004).

A primeira suspensao a ar com nivelamento automaético surgiu em 1957 por parte da empresa
Cadillac. Na altura estavam a procura de um conforto maior para todos os ocupantes e com a
substituicdo das molas helicoidais convencionais por bolsas de ar cheias por um compressor,
conseguiram atingir esse objetivo. Este sistema era vendido como recurso opcional (Contesini,

2023).

O primeiro sistema anti-blocagem (ABS) surge em 1958 no modelo Jensen FF. Este sistema era

conhecido como Dunlop Maxaret, foi desenvolvido para a aviacao e depois mais tarde adaptado
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para automoéveis pela Jensen Motors. O sistema era apenas mecéanico e estava modulado para
impedir que as rodas bloqueassem com a pressao dos travoes. Serve para prevenir derrapagens

do veiculo e melhorar a capacidade de controlo das travagens de emergéncia (Portela, 2020).

Em 1959 foi lancado no Morris Mini primeiro motor montado na dianteira e de forma transversal
com tracao dianteira. O Mini revolucionou o mercado com o seu layout idealizado pelo engenheiro
Alec Issigonis para permitir obter um carro econémico e compacto. O motor transversal em

conjunto com a traccao dianteira permitindo um espaco interior razoavel apesar das dimensées

muito reduzidas do veiculo (InterCléassico, 2016).

Figura 33 - Modelo Morris Mini de 1959, disposi¢do do motor frontal transversal (HotCars, 2021).

Ainda em 1959 surgem os primeiros cintos de seguranca de trés pontos por parte da Volvo o que
foi das maiores invencoes a nivel da seguranca automoével até hoje. A Volvo registou a patente,
contudo ofereceu-a sem custos a outras fabricantes a fim de ser adotada por toda a industria

automoével (Volvo, 2024).

A nivel de mecanica, a suspensdo independente nas quatro rodas foi relativamente generalizada
na Europa que, numa situa¢io econdémica muito dificil pela destruicdo causada pela 22 guerra
mundial, continuava a produzir veiculos de dimensées contidas. J4 nos EUA, com a pujanga
econdmica depois da 22 guerra mundial, a tendéncia generalizada era para veiculos de dimensdes
cada vez maiores com enormes motores V8, acompanhados de transmissées automaéticas e
semiautométicas com trés velocidades, bem como sistemas de climatizacgio como o ar

condicionado.

Em ambos os continentes os sistemas de aquecimento e ventilagdo foram adicionados como
equipamentos de série ao contrario dos sistemas de direcdo assistida que continuaram a ser

oferecidos apenas em veiculos de luxo. O airbag surge em 1952 e é patenteado em 1953, pelo
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engenheiro industrial John Hetrick mas a sua incorporacao em veiculos de série tardara pelos
custos associados e complexidade tecnologica, aparecendo pela primeira vez no Oldsmobile

Toronado de 1973 (Pirelli, 2024).

Uma inovacao muito importante na seguranga automovel foi em 1952 a invencao pelo engenheiro
Huingaro Béla Barényi de zonas de deformacao na estrutura frontal de automoveis para absorver
a energia de impactos frontais. Béla Barényi estava na altura a trabalhar para a Mercedes Benz e
0 Mercedes 220 D de 1959 foi o primeiro automovel a ter estruturas de absorcdo de energia, um

grande avanco na seguranca automovel.

1.4.2. Evolucao do Design

O design entre 1940 e 1960 continua globalmente a ter uma grande influéncia do estilo streamline,
sendo este caracterizado pelas suas linhas curvas e suaves e o aspeto aerodinamico. No entanto,
em contracorrente, um dos veiculos mais iconicos nesta época é o Citroen 2CV. Este foi idealizado
antes da 22 guerra mundial, mas s6 entrara em produgdo no término da guerra. Segundo a propria
marca, este carro foi construido para “pessoas com baixos rendimentos" e foi apresentado ao
publico em 1948 vindo a ser produzido também em Portugal. O objetivo da Citroen era
proporcionar a classe trabalhadora um veiculo econémico e versatil. O 2CV apenas pesava 370 kg
e podia transportar até quatro pessoas e 50 kg de carga. Tinha uma velocidade maxima de 50

km/h e era considerado “extremamente confortavel” (Andrade V., 2023).
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Figura 34 - Citroen 2cv, 1948 (Bonhams Cars, s.d.).

A pendria econdémica da Europa e a escassez de combustiveis faz disparar o aparecimento de
microcarros, como o Austin Mini Seven em 1959, o Fiat 500 em 1957, o Subaru 360 em 1958, o

BMW isetta 300 em 1955, 0 Scootacar em 1958, entre outros (DK, 2011).
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Figura 35 - Fiat 500, 1957 (Wikipedia, s.d.).

Pequenos veiculos comerciais comecam a ser frequentes como a Ford F-Series (primeira geragio
em 1948) destaca-se nos EUA. Apresentando um aspeto robusto com cores vibrantes e uma caixa
aberta para transporte de mantimentos e alimentos, oferece uma cabine confortavel e o interior

muito mais organizado que os carros das décadas passadas.

O humilde Volkswagen, com as suas formas foi a base de uma das marcas mais iconicas de sempre,

a Porsche, que lancou o seu modelo 356 em 1948.
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Figura 36 - Porsche 356 (1948) a esquerda e VW Beetle (1938) a direita (VW e Porche 356, s.d.).

Nos anos 50, os designers americanos sao fascinados pela aeronautica criam modelos fortemente
inspirados por ela, como o Cadillac Eldorado e os seus enormes lemes verticais. Também nos
EUA, Harley J. Earl foi o pioneiro na criacao do conceito de “design anual”, uma alteracio do
estilo dos carros a cada ano que passa o que exacerbou as tendéncias consumistas nos EUA

(Harley J. Earl, 2024).
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Figura 37 - Cadillac Eldorado de 1953 (Famous Fins, s.d.).

Na década de 1950, a estrutura em monobloco passou a ser quase universalmente empregue, o
que permitiu construir veiculos com menos peso e maior rigidez estrutural e tratamento anti -

corrosao comecaram a ser cada vez mais empregues (Smith J.-H. , 2002).

A indtstria automoével na Alemanha comegou a sua recuperagio vertiginosa, lancando modelos

iconicos como o BMW 507 de 1955 e o Mercedes 300 SL de 1954.

Figura 38 - BMW 507, 1955 (BMW History, s.d.).
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Figura 39 - Mercedes 300 SL de 1954 (Mercedes 300 sl, s.d.).

O Citroen DS, lancado em 1955, era o veiculo mais moderno deste periodo, apresentando luzes
auxiliares frontais, para-choques em forma de V, cap6 em aluminio e a mala em fibra de vidro.
Apresentava um tablier muito complexo cheio de instrumentos frontais ao condutor (na versao
de 1963, 0 DS21) (DK, 2011).

Figura 40 - Citroen DS, 1955 (Guinness, Paul. 2023).
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No final dos anos 50 e inicio dos anos 60 comegam a surgir os primeiros “muscle cars” nos EUA.

Figura 41 - Ford Mustang, 1964 (ACP, 2019).

Figura 42 - Pontiac GTO, 1964 (Classicos, 2018).
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1.5. De 1960 a 1980

1.5.1. Evolucao Tecnolé6gica

A primeira legislacdo antipoluicdo foi aprovada em 1965 nos Estados Unidos através da Lei
“Motor Vehicle Air Pollution Control Act “(lei do controle da poluicdo do ar por veiculos
motorizados), esta legislagio foi uma das primeiras medidas legais para limitar a poluicio
atmosférica proveniente de veiculos motorizados, reconhecendo que representavam uma ameaca
significativa a satde puablica e ao ambiente. Os principais pontos desta lei focavam-se: no
estabelecimento de padroes de emissoes, isto é, os limites para a quantidade de poluentes como
monoéxido de carbono, hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio, que poderiam ser emitidos por
veiculos novos; no controle das emissoes de gases dos veiculos, com o objetivo de padronizar
regulamentos que antes eram tratados apenas em nivel estadual e no incentivo de pesquisas sobre
os impactos das emissGes na saide publica e no meio ambiente, preparando o caminho para
regulamentacGes mais rigorosas no futuro, como o Clean Air Act de 1970. Esta lei teve um impacto
a nivel mundial, representou um marco inicial no combate a poluigdo do ar, sinalizando uma

mudanga na politica ambiental dos EUA (U.S. Environmental Protection Agency, 2024).

Um dos impactos desta legislacao foi forcar os construtores a desenvolver sistemas de preparacao
de mistura ar/combustivel mais eficientes, desta forma substituindo progressivamente os

carburadores por sistemas de injecao.

Em 1967, a Bosch, uma companhia alema de tecnologia e engenharia, criou o primeiro sistema de
injecao eletronica de combustivel para automoéveis de grande série. O novo sistema de injegio
eletronica conseguiu controlar de forma mais eficaz a mistura ar-combustivel, otimizando o

funcionamento do motor e diminuindo as emissoes de gases poluentes.
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Injegéo Eletronica. ) BOSCH
Sistema LE-Jetronic

1 - Bomba de Combustivel
2 - Filtro de Combustivel

3 - Regulador de Pressao
4 - Yalula de Injecao

5 - Medidor de Fluxo de ar
6 - Sensor de temperatura
7 - Adicionador de ar

8 - Interruptor da borholeta
9 - Unidade de comando
10 - Relé de comando

11 - Vela de Igni¢ao

Figura 43 - Sistema de injecao eletronica Bosch LE-Jetronic (Santana, Jodo. 2015).

A evolucdo dessa tecnologia também abriu espaco para os sistemas mais avancados de injecao
eletronica que surgiram nas décadas seguintes, desempenhando uma funcao vital na evolucao dos

veiculos modernos (Bosch, s.d.).

Em 1965, foi publicado um dos relatérios mais relevantes de sempre sobre os problemas de
seguranca automovel. Embora respeitasse a veiculos produzidos nos Estados Unidos, causou uma
revolucao global na 4rea da seguranca automoével. Este relatorio foi escrito por Ralph Nader,
chamava-se "Unsafe at Any Speed” (Inseguro em qualquer velocidade), e detalhou
minuciosamente os perigos ligados a concecao e producao de veiculos, tais como a auséncia de
cintos de seguranca, sistemas ineficazes de defesa contra impactos e outros elementos que
prejudicam a seguranca dos ocupantes. Com efeito, na altura milhares de cidadaos perdiam
anualmente a vida em acidentes automoveis que poderiam ter sido mitigados com equipamentos
de seguranca que ji existiu na época, mas que por razoes econdémicas do custo, nao eram
instalados. Foi este relatério que provocou uma forte pressao publica para melhorar a seguranca
ativa e passiva dos automoéveis Americanos, forcando a alteraces na legislacao, como testes de
estabilidade de veiculos (sendo o terrivelmente instavel Chevrolet Corvair de 1960

particularmente visado), a obrigatoriedade de cintos de seguranca, a eliminacdo de arestas
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pontiagudas no exterior dos veiculos (acabando assim com os "lemes de aviagdo" tdo em moda),
eliminacdo de arestas vivas no interior do habiticulo. Esta iniciativa culminou na criagdo em 1966
de um organismo oficial nos EUA dedicado a seguranca rodoviaria, o National Highway Traffic
Safety Administration (NHTSA) e, mais tarde, em 1970 agéncias de Administracdo Nacional de

Seguranca no Trafego Rodoviario (Nader, 1965).

Em 1970, a Toyota introduziu um dos primeiros motores “Start-Stop”, com o lancamento do
Toyota Crown, destacando-se por ser um dos primeiros automoveis de grande série a incluir este
tipo de tecnologia. Esta inovacdo surgiu como uma reacao as crescentes preocupacoes sobre o
consumo de combustivel e a poluicio ambiental. O sistema start-stop desativa o motor
automaticamente quando o carro esta parado, como em sinais vermelhos, e a ativa-o novamente
ao liberar o pedal do travao. A inovacao da Toyota representou um ponto crucial no progresso de
tecnologias voltadas para a eficiéncia energética em veiculos, impactando geracoes subsequentes

de automoveis a incorporarem solucées semelhantes (Toyota UK, 2019).

Em 1972, a Alfa Romeo lancou o primeiro motor com sistema de valvulas com abertura
temporalmente variavel, conhecido como “Variator”. Este motor foi um marco na engenharia
automoével, permitindo uma melhor eficiéncia e diminuicao de emissoes poluentes Este sistema
de valvulas variaveis permite determinar o momento em que as valvulas sdo acionadas, quer para
a entrada de ar e combustivel, quer para a saida dos gases originados da combustido (Heywood,
1988).

O embargo de 1973 na producao de petroleo pela Organizacdo dos Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP) causou uma falta de combustivel em diversos paises, principalmente nos Estados
Unidos e na Europa. A crise teve um efeito significativo na economia mundial e no setor
automoével em particular, resultando num movimento global para a fabricacdo de automéveis

mais econémicos e eficientes no consumo de combustivel.

Figura 44 - Posto de combustivel na América fechado devido a crise do petréleo de 1973 (Falconer, David;
1973).
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Em simultaneo com a mudanca na procura do consumidor por veiculos menores e mais eficientes,

deu-se a inicio de regulamentac¢Ges mais rigorosas sobre emissoes e consumo de combustivel.

A crise do petroleo de 1973 moldou o futuro da induastria automobilistica e das politicas
energéticas globais, destacando a importancia de fontes de energia alternativas e promovendo o

desenvolvimento de veiculos cada vez mais eficientes energeticamente (Yergin, 1991).

Durante e apos esta crise as fabricas comecaram a fabricar carros mais pequenos e mais eficientes;
com inovagoes tecnoldgicas a focagem era em motores mais eficientes, designs aerodinamicos e o
uso de materiais mais leves; houve também um impulso em combustiveis alternativos e veiculos

elétricos (Ozawa, 1994).

Em 1976, o quimico John B. Goodenough fez uma descoberta fundamental que permitiu o
desenvolvimento da bateria de litio recarregavel, a qual viria a revolucionar uma vasta variedade
de dispositivos, desde telefones celulares até veiculos elétricos. Esta bateria foi baseada numa
nova combinacdo de matérias, utilizando o componente 6xido de cobalto de litio (LiCoO2), que
apresentava uma alta capacidade de carga e uma maior estabilidade, o que tornava possivel
recarregar a bateria de forma eficiente sem perder a capacidade ao longo do tempo. Essa
descoberta foi crucial, pois as baterias tradicionais de chumbo-4cido tém densidades energéticas

muito baixas, isto é, s3o muito pesadas e armazenam pouca energia, sendo basicamente

impraticaveis para a propulsao de veiculos automoveis.

A implementacao do airbag pela Oldsmobile uma marca da General Motors, em 1977, representou
um marco significativo na seguranca de veiculos automoéveis. Atualmente, o airbag € visto como
uma tecnologia indispensavel em quase todos os automéveis e tem um impacto direto na reducao
de lesdes em acidentes, especialmente em colisoes frontais. Quando combinado com o uso do
cinto de seguranca, os airbags mostraram-se eficazes na diminuigéo de ferimentos graves e fatais.
Nos Estados Unidos, a National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) introduziu

regulamentos que tornaram os airbags obrigatorios em veiculos a partir de 1990 (Bellis, 2019).

Em 1978, o Porsche 928 fez histdria ao tornar-se o primeiro automével de producio com para-
choques integrados, uma inovacao que representou um grande avanco na componente estética do
design automével e na seguranca dos veiculos, tendo o Porsche 928 sido eleito o "automével do
ano" na Europa. De notar que o Porsche 928 foi lancado em contra corrente com a tendéncia

global de criagdo de veiculos mais pequenos e eficientes.

De referir que a década 1960-1980 assistiu ao implementar do Desenho por Computador (CAD)
da Analise Estrutural por Computador (CAE) e do fabrico assistido por computador (CAM) na
inddstria automovel nos paises mais avancados tecnologicamente, nomeadamente na Alemanha.
Estas novas tecnologias CAD e CAE permitiram conceber com mais eficiéncia as estruturas dos
automoveis, tornando-os simultaneamente mais leves e mais resistentes. O conjunto CAD-CAE-
CAM permitir reduzir muito os tempos de desenvolvimento de um automoével, permitindo o

lancamento de novas versoes e novos modelos mais rapidamente.
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Outras tecnologias de seguranca ativa como o controlo de estabilidade do veiculo e a travagem
automatica foram desenvolvidas neste espaco temporal. Este sistema é todo ele eletrénico e serve
como seguranca de projecao para ajudar o motorista a manter o controlo do automoével em
situacoes criticas, como curvas fechadas e derrapagens. Os principais sensores e atuadores sdo:
sensor de dngulo do volante, sensores de rotacao das rodas, sensor de aceleracgao lateral, sensor
de taxa de guinada. O sistema esta feito para detetar a perda do controlo do veiculo e assumir uma

trajetéria normal baseada na diregdo do volante.

Outras tecnologias inovadoras presentes nesta época foi a introducao do “Cruise Control”, permite
ao veiculo manter uma velocidade constante, sendo benéfico para viagens longas. Foi

desenvolvido e baseado no sistema de Ralph Teetor em 1935 (Kia, 2024).

A partir de 1975, a legislacao dos EUA obriga aos fabricantes adotar o conversor catalitico, que
reage como um silenciador e contém um catalisador a base de platina para reagir com os gases

nio queimados, o que permite baixar muito a emissao de poluentes (Norton, 2016).

O periodo de 1960 a 1980 € caracterizado pela introducdo em grande escala dos semicondutores
e da eletrénica em geral nos veiculos automoéveis, nomeadamente nos sistemas de ignicao dos

motores de combustdo interna.
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Figura 45 - Esquema de como funciona o sistema de injecdo eletrénica (Rini, s.d.).

Mais um sistema inovador vem a ser introduzido com recurso a eletronica embarcada nos

veiculos, o sistema de travagem antibloqueio (ABS) muito eficaz na reducdo de acidentes,
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especialmente em piso escorregadio. Este sistema ABS de design britanico foi usado pela primeira
vez no sedan desportivo Jensen FF em 1966. Posteriormente surgem outros sistemas ABS como
o do Lincoln Continental que usava um sistema ABS Kelsey-Hayes nas rodas traseiras. A primeira
marca a ter um sistema ABS nas quatro rodas seria a Chrysler com o sistema Bendix no seu
modelo Imperial em 1971. Na sequéncia do aparecimento do sistema (ABS), aparecem sistemas

de controlo de estabilidade utilizando os mesmos sensores (Norton, 2016).
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Figura 46 - Funcionamento do sistema ABS (Indistria Hoje, s.d.).

No que diz respeito ao uso de materiais empregues, materiais mais leves com o objetivo de
melhorar a eficiéncia no consumo de combustivel, principalmente os plasticos, vao sendo
empregues em numero crescente, sendo os blocos motor dos veiculos com pendor desportivo

fabricados em namero crescente em ligas de aluminio.

1.5.2. Evolucao do Design

O design na época entre 1960 e 1980 sofre varias mudancas importantes, nao sé estéticas como

também mudancas culturais e tecnologicas.
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Nos anos 60 observa-se uma mudanga muito significativa em relacao ao periodo dos anos 50, no

que concerne as formas dos automéveis, passaram a ser utilizadas muitas mais formas angulares

e formas mais agressivas

Figura 47 - BMW 1500 (BMW 1500, Wikipedia, s.d.).

A indastria automével alema continua o ser ressurgimento extraordinario no pos-guerra
principalmente assente em modelos compactos como os BMW 1500 e 1600 da chamada "Nova
Classe" que a BMW criou um outro pilar da indtstria automével germanica, a Mercedes Benz,
mantém-se centrada nos veiculos de gama média e alta, incluindo veiculos desportivo, sendo um
dos modelos mais representativos desta era o seu modelo 280 SL, com linhas notoriamente mais

angulares que as do seu sucessor, 0 300 SL da década anterior.

O Mercedes-Benz 280SL, criado em 1968, foi um dos carros desportivos que mais se destacou nos
anos 60, e seguia a linha SL, mais concretamente do 230SL (1963) e do 250SL (1967). Tinha uma

poténcia de 170 cv, obtida através de um motor de 2.8 litros e seis cilindros (DK, 2011).

O mercedes 280 SL, era uma combinacao de riqueza e elegancia. Qualquer pessoa que possuisse
um 280 SL, podia exibir num simbolo do seu sucesso pessoal e/ou profissional. No entanto, os
entusiastas de carros desportivos ndo se impressionaram com seu interior, sendo considerado
excessivamente refinado e civilizado para um veiculo desse segmento. O interior deste automével,
tinha um bom acabamento, com carpete completo e varias opcoes de estofamento em vinil ou
couro. Um detalhe inovador para a época era o cinzeiro na parte frontal. O carro tinha
acabamentos cromados em todo o seu interior, desde o volante e painel de instrumentos até os
comandos de ajuste dos bancos. O painel, pintado na cor da carrocaria, refletia a atencao

meticulosa ao design que a Mercedes aplicava (DK, 2011).
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Figura 49 - Interior de um Mercedes-Benz 280 SL 1970 (Autor Desconhecido, s.d.).

Na Volkswagen, embora o "Beetle " ou "Carocha" continue a ser um sucesso, a procura pelo seu
sucessor nao para, surgindo por exemplo em 1961 0 VW Type 3, com base na mesma mecanica do

“Carocha”, mas com uma carroceria totalmente diferente.
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Figura 50 - VW Type 3 (VW Type 3, Wikipedia, s.d.).

Nenhum dos veiculos desenvolvidos pela VW para suceder ao "Carocha" é bem-sucedido e o quase
desespero instala-se na VW, até que é tomada a decisdo de romper com a arquitetura tradicional
de motor traseiro refrigerado a ar e aposta-se no motor dianteiro refrigerado a agua (a solucao
adotada por todos os outros fabricantes) sendo lancado em 1974 o veiculo que salvou a VW, o
Golf.

Figura 51 - VW Golf e as suas linhas angulosas (VW Golf, Wikipedia, s.d.).
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Outros exemplos das linhas angulosas caracteristicas deste periodo sdo a linha extremamente

bem-sucedida de veiculos familiares da Fiat como o 124 (1966) e 0 125 (1967).

Figura 53 - Fiat 125, 1967 (Fiat 125 Wikipedia, s.d.).

Nos EUA o impacto da crise petrolifera de 1973 faz-se sentir fortemente na inddstria automoével,
aparecendo os primeiros modelos de dimensoes relativamente reduzidas e com motores nao V8,
mas sim de 4 e 6 cilindros. Exemplo destes veiculos sao o Ford Pinto de 1970 e o Chevrolet Vega

de 1971.
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Figura 54 - Ford Pinto (Ford Pinto, Wikipedia, s.d.).

Figura 55 - Chevrolet Vega (Chevrolet Vega, Wikipedia, s.d.).

E nesta década que o Japdo se afirma mundialmente com fabricante de veiculos automéveis de
enorme qualidade e fiabilidade, conquistando os mercados mundiais, incluindo os EUA. O
automoével mais significativo desta verdadeira invasao nipénica dos mercados é o Toyota Corola,
lancado em 1966 e que teve e continua a ter um sucesso estrondoso, tendo sido em 1974 o veiculo
mais vendido em todo o mundo. O design automével japonés deste periodo era tipicamente muito
neutro e pouco apelativo, mas as qualidades de fiabilidade, durabilidade e o preco comedido

foram argumentos mais do que suficientes para fazer o publico mundial adotar este modelo.
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Figura 56 - Toyota Corola (Toyota Corolla, Wikipedia, s.d.).

Nesta época surgem também veiculos dirigidos a um tipo de publico com um pendor mais
desportivo, surgindo uma nova gama e modelos de Sedas, em que se prioriza o conforto sem abrir
mao de uma aparéncia sofisticada e conotada com uma alta performance em termos de velocidade
e desempenho geral. Relacionado com este tipo de design, surge em 1969 o primeiro Nissan
Skyline GT-R, famoso pelo seu desempenho excecional. E um carro desportivo construido para
uma classe alta, com particularidades estéticas que respondem aos modelos mais sofisticados de
outras marcas de prestigio, como por exemplo o uso de linhas afiadas e perfil aerodindmico;
ailerdes e difusores; fardis e lanternas bem integrados no design geral da carrogaria. Um outro
modelo que deixou a sua marca foi o Aston Martin modelo DB5, visto na sia época como um
automovel de prestigio, tanto pelo seu design elegante quanto pelo seu desempenho mecénico, de
linhas fluidas e elegantes, com propor¢oes harmoniosas que fazem deste veiculo um dos designs
mais intemporais da Aston Martin, que, ainda hoje, continua a ser um simbolo do luxo e da classe

no mundo automovel.
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Figura 57 - Aston Martin DB35, 1969 (Auto Drive, 2021).

Um novo estilo aparece, o "muscle car" que se inicia nos finais dos anos 50, carros de alta

performance, caracterizados por terem um ar agressivo, mas robusto e de estilo muito desportivo.

Figura 58 - Plymouth Barracuda, 1964 (ACP, 2019).

Uma novidade estatica de peso e que influenciou todo o design automével subsequente, foi
pioneira integracdao dos para-choque com a carroceria no Porsche 928 de 1978, o que resultou

num design mais limpo e fluido, eliminando a aparéncia volumosa dos para-choques tradicionais;
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melhorou a aparéncia do veiculo, a sua integragdo e permitia absorver melhor os impactos,
oferecendo um nivel adicional de seguranca em colisdes de baixa velocidade; bem como

melhoraram a aerodindmica do carro, o que contribuiu para uma maior eficiéncia de combustivel

e desempenho (Porsche, s.d.).

Figura 59 - Porsche 928, 1978 (wikipedia, s.d.).

O termo hot hatchback surgiu com o lancamento do primeiro Volkswagen Golf GTI em 1975,
marcando o inicio de uma nova era no mundo automoével. Este modelo, exteriormente idéntico ao
Golf normal com excecdo das letras GTI na grelha frontal, apresentava um design de interiores
moderno, para a sua altura, com mandémetros integrados na consola central, um tablier mais

organizado com os instrumentos na frente do condutor e a existéncia do radio mais a direita.
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Figura 60 - VW Golf GTI (VW Newsroom, s.d.).

Os anos 70 também marcam o inicio de paineis de instrumentos digitais, primeiramente
introduzido no Aston Martin LAgonda de 1976, sendo outros avancos o radio stereo avancado

com controlos eletrénicos incorporados.
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Figura 61 - Painel de instrumentos digital do Aston Martin Lagonda de 1976, (Opposite Lock, s.d.).

Um 1970 a Land Rover criou um segmento de veiculos com o lancamento do Range Rover, um
veiculo todo-o-terreno de luxo. O seu sucesso de vendas, em conjunto com a sua ado¢do como
veiculo de prestigio em uso citadino, fun¢do para a qual nao fazia qualquer sentido, criou

problemas enormes de poluicdo e ocupacao de espaco em cidades. Com efeito, ao Range Rover
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seguiram-se uma miriade de veiculos do mesmo tipo e dimensdes por parte de outros fabricantes,

tendéncia que verdadeiramente explodiu no periodo temporal analisado de seguida.
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Figura 62 - Range Rover de 1970 (Range Rover, Wikipedia, s.d.)

Este periodo temporal é o tltimo em que os designers automobilisticos puderam criar modelos
quase sem limitacoes, nomeadamente normas de seguranca. Um exemplo disto mesmo é o
belissimo Jaguar E lancado em 1961, com o seu longo e afunilado capot do motor, que hoje ndo

poderia ser comercializado pelo perigo que representa para pedes em caso de colisao.
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Figura 63 - Jaguar E de 1961 (Jaguar E, Wikipedia, s.d.).

A obrigatoriedade de cumprir com regras de seguranca afetaram modelos durante a sua producao,
como é o caso do Porsche 911, que a partir de 1973 teve de ter a sua parte frontal modificada para

incorporar para-choques mais eficazes.

Figura 64 - A partir de 1973 o Porsche 911 teve de ter novos para-choques (foto da direita) mais seguros
(Garage time, s.d.).
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1.6. De 1980 a 2000

1.6.1. Evolucao Tecnolé6gica

Este periodo temporal foi marcado por varios avancos tecnoldgicos, nomeadamente o emprego
generalizado do turbocompressor em conjunto com sistemas de injecdo eletronica,
particularmente em motores diesel, dando origem a sigla TDI. Um dos grandes problemas deste
tipo de motores é o tempo de resposta do motor a uma solicitacdo no acelerado pela inércia do
turbo, sendo este problema progressivamente resolvido com a adog¢ao de turbocompressores mais
pequenos. Como apos a compressao o ar aquece e assim diminui de densidade, na maior parte
dos sistemas turbo é instalado um permutador de calor ar-ar, o chamado "intercooler" para o

arrefecer antes de entrar nos cilindros e assim apresentar maior densidade
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Figura 65 - Esquema do funcionamento do turbocompressor (LD Auto, s.d.).

Para os veiculos automéveis poderem cumprir as regras antipoluicao cada vez mais apertadas, o
uso de chumbo como antidetonante no combustivel desaparece, bem como o emprego de

carburadores, dando lugar a sistemas de injecao eletrénica e o uso generalizado de catalisadores.

O uso de airbags é também generalizado neste periodo, mesmo em veiculos de classe baixa, sendo
em alguns veiculos introduzidos os airbags laterais e frontais para aumentar a seguranca
juntamente com estruturas de carrogarias projetadas para absorver impactos das colisdes. A

Volvo, por exemplo, desenvolveu o seu modelo Volvo 760 (1982), cuja estrutura inovadora resistiu
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a um impacto ap6s uma queda de 14 metros, como demonstrado em video em 1985 (Volvo Cars

USA, 1985).

Outros sistemas eletronicos foram implementados, como sistemas de protecdo anti roubo,

compostos por um sistema de alarme ou até mesmo por chaves ja codificadas.

Outra inovacao foi o emprego de sistema de navegacdo computorizada em automoéveis. Em
alguns paises como o Japdo aparece pela primeira vez um sistema de navegagdo em 1981,
chamado de “Electro Gyrocator”, composto por uma btissola eletronica e um giroscépio. Em 1985,
foi desenvolvido o sistema “Etak Navigator”, um sistema de navegacao portatil que utilizava fitas
para armazenar as informacoes das rotas. Posteriormente em 1987, é a Toyota que introduz o CD-
ROM como meio de armazenamento para os dados de navegacdo. O primeiro sistema de
navegacao em tempo real foi lancado pelo Mazda em 1990, utilizando triangulacao de satélites

GPS (Goodyear, 2017).
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Figura 66 - Primeiro sistema de navegac¢do GPS (Honda, 2020).

Na década de 1990, a industria automoével globalizou-se verdadeiramente, com fabricas e marcas

a expandirem as suas operacoes pelo mundo inteiro e colaborando em projetos globais.

Durante esse periodo os entusiastas comecaram a popularizar a modificacdo de automoveis,
pratica que hoje conhecemos como “Tunning”, focada em melhorar a performance, o desempenho

e alterar a sua estética.

Em 1992/1993, surge o primeiro corpo em fibra de carbono para estrada, por parte da McLaren,

com o seu modelo F1 (Portela, Motor24, 2020).
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Em 1997 a Toyota lanca o primeiro automoével hibrido de grande série, o Toyota Prius, o qual
combinava um motor de combustao com um motor elétrico e uma bateria, oferecendo ao mercado
um veiculo projetado para conseguir consumos de combustivel extremamente baixos, o qu efoi
conseguido. Devido a desconfianca em relacao a essa nova tecnologia, o Prius inicialmente nao

obteve grande sucesso, o que viria a alterar-se totalmente com o passar dos anos, sendo esta

tecnologia hoje pratica comum em quase todos os construtores (Naccari & Lira, InstaCarro, 2021).

Figura 67 - Esquema mecanico do modelo Toyota Prius, 1997 (Toyota, 2017). Com a bateria de
armazenamento de energia das travagens situada por debaixo da mala e o motor/gerador elétrico
acoplado ao motor a combustao. O volume mais escuro a meio de veiculo é o tanque de combustivel.

1.6.2. Evolucao do Design

Nos Estados Unidos continua a tendéncia de reducio das dimensodes dos automéveis, iniciada na
década de 1970 com a crise petrolifera, tendo sido lancados veiculos relativamente pequenos

como o Pontiac Phoenix em 1980, 0 Dodge Lancer em 1985 e o Chrysler LeBaron Coupe em 1987.
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Figura 68 - Pontiac Phoenix de 1980 (Pontiac Phoenix, s.d.).

Na Europa os carros compactos e econémicos comecam a ser os mais procurados, muitos deles
com apenas duas portas e com um formato muito de “caixa”, isto é, linhas quase retas com ligeiras
inclinagbes para o atendimento das necessidades da aerodindmica. Olhando para o
impressionante Peugeot 205 GTI criado em 1984 em Franga, este fazia parte dos chamados
“superminis” e venderia 2.7 milhoes deste mesmo modelo; podemos observar o seu tamanho

reduzido e as suas formas retilineas, exceto na sua retaguarda.

Figura 69 - Peugeot 205 GTi, 1984. (Bonhams Cars, s.d.).
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Neste periodo temporal a insensatez do uso de veiculos todo-o-terreno para uso citadino/estrada
normal continua, com veiculos como o Mistubishi Pajero, lancado em 1981, sendo um veiculo

excecional como tudo -o -terreno e extremamente fiavel.

Figura 70 - Mitsubishi Pajero, 1981 (Mitsubishi Pajero, Wikipedia, s.d.).

Com o passar dos anos, estes veiculos desconfortaveis, de conducao desagradavel e por vezes
perigosa dado o seu alto centro de gravidade, deram origem a outro pesadelo automobilistico, os
SUV (Sports Utility Vehicles). Com efeito os SUV perderam grande parte das capacidades todo-o-
terreno, mas mantiveram as proporgoes, consumos e polui¢io gigantescos como o Mercedes 320
do ano 2000, um veiculo ja sem a caixa redutora tipica dos verdadeiros veiculos todo-o-terreno
de forma a permitir velocidades de marcha extremamente baixas, necessarias em terrenos muito

dificeis.
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Figura 71 - Mercedes Benz 320 do ano 2000 (Mercedes Benz 320, Wikipedia, s.d.).

No segmento dos carros de luxo, os fabricantes mantinham a ideia de que a melhor férmula de
construg¢ao de um carro de luxo consistia em ter um longo capot com o motor na parte dianteira,
uma grelha frontal macica e imponente e a tracgdo traseira assim, surgiram modelos como o o

Rolls-Royce Silver Spirit em 1980 e 0 Mercedes-Benz 560 SEC em 1985 (DK, 2011).

Figura 72 - Rolls Royce Silver Spirit (SIlver Spirit, Wikipedia, s.d.).

O DeLorean DMC-12 de 1981 apresentava um design futurista sendo notavel a presenca da
influéncia das tecnologias espaciais. A sua frente longa é calculada para absorver a energia do
embate em caso de acidente e as suas grandes e largas rodas serviam para melhor a estabilidade

do veiculo (DK, 2011).
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Figura 73 - DeLorean DMC-12, 1980 (Autor Desconhecido, s.d.).

Em termos dos carros desportivos surgem muitos modelos, mas destaca-se o Ferrari F40 de 1987,
o ultimo modelo que Enzo Ferrari veria ser lancado antes de falecer em 1988, estando muitas
pessoas dispostas a pagar até um milhdo de libras pois o carro era legalizado para andar em
estrada (DK, 2011). Este automével possuia uma cobertura de motor fabricada em vidro leve,
sendo um outro componente inovador o uso de uma asa na sua traseira de largura completa para
criar uma forca aerodindmica vertical e descendente para fazer aumentar a aderéncia a alta
velocidade. A sua carrocgaria tinha apenas onze painéis fabricados em fibra de carbono e o seu era

apenas de 1100 kg.

Na classe de veiculo de gama média/alta destaca-se o Mercedes-Benz 190, considerado um dos

automoéveis mais fiaveis de sempre e com alta seguranga passiva e ativa
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Figura 74 - Teste aerodinamicos do Mercedes-Benz 190, 1982 (Revista ACP, 2017).

Um tipo de veiculo quase desaparecido, o descapotavel ressurgiu em forca na década de 1990
sendo o Mazda MX-5 o responsavel por este fendémeno. O MX-5 foi fortemente inspirado nos
veiculos desportivos ingleses da década de 1960, mas também pela cultura japonesa. O seu
interior invoca a “simplicidade convidativa de uma sala de ch4” e o seu cap6 e fachada

arredondada refletem os temas de mascaras de madeira utilizadas no teatro (DK, 2011).

Nesta mesma década, surgem novos tipos de tipologia automoével como os “family friendly"”,
modelos como o Fiat Multipla (1998), Toyota Previa (1990), a Citroen Berlingo (1996), a
Volkswagen Sharan (1995).
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Figura 75 - Citroen Berlingo, 1996 (Automoli, s.d.).

Ainda nesta época, surge também mais veiculos executivos, com um design elegante clissico como
0 Mercedes-Benz Classe S (1991), C220 (1993), Classe S (1999), o Audi A8 (1994), o Bentley
Arnage (1998) ou o Jaguar S-Type (1999). Eram vistos como automoéveis executivos de prestigio,

mas simultaneamente com um caracter desportivo.

Figura 76 - Bentley Arnage (Bentley Arnage, Wikipedia, s.d.).
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1.7. De 2000 até aos dias de hoje

1.7.1. Evolucao Tecnolé6gica

Neste periodo temporal os avangos e mudancas no panorama automével acontecem a um grande
e ritmo e em direcGes surpreendentes, sendo as palavras-chave que desde o ano 2000

predominaram a eficiéncia, a sustentabilidade, a seguranca e a tecnologia

A tecnologia elétrica comeca a ser explorada em forca, assim como a tecnologia hibrida, sendo a

sustentabilidade o tema central desta época.

As empresas sao forcadas a adotar sistemas antipolui¢do mais evoluidos, como filtros de

particulas, valvulas EGR, sistema AdBlue, etc.

A vélvula EGR é acionada pela unidade de comando do motor e funciona como um controlo dos
gases de escape. Opera em forma de abertura e fecho em que para uma determinada condigio ha
um funcionamento diferente. Quando a valvula abre, uma parte dos gases de escape é desviada
do coletor de escape para o coletor de admissao. Estes gases de escape sdo misturados com o ar

fresco que entra no motor, o que reduz a concentracao de oxigénio no cilindro.

O sistema AdBlue é um sistema utilizado nos motores diesel para reduzir as emissoes de NOx. O
seu funcionamento é uma injecdo de uma solu¢ao de ureia chamada AdBlue no sistema de escape

do automovel.

Admissiao Exaustao

Figura 77 - Funcionamento do sistema da
valvula EGR (Costa, Paulo; 2017).
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O aparecimento das baterias de litio recarregaveis € o fator chave no ressurgimento dos veiculos
elétricos, pois elas finalmente tém uma densidade energética que é o triplo das baterias

tradicionais de chumbo-acido, sendo, no entanto, muito baixa que a da gasolina ou do gaso6leo
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Figura 78 - Densidades energéticas de varios tipos de combustiveis (Energy density, s.d.).

Os veiculos elétricos sao equipados com motores e sistemas periféricos que ocupam muito menos
volume do que os de um veiculo com motor a combustio, permitindo aos designers uma muito
maior criatividade no projeto, o que se traduz por uma maior variagdo de possibilidades na
configuracio exterior e interior do veiculo, podendo a distribuigdo dos componentes quase se

assemelhar a um skate.



Figura 79 - Base MEB para carro elétrico (Noal, Luis; 2021).

Com a evolugdo da tecnologia dos smartphones e de tudo o que envolve estas tecnologias como o
wifi, o bluetooth, etec, surgiram computadores de bordo que se conectam a estes dispositivos para

uma melhor experiéncia de condugio, trazendo vantagens, mas também desvantagens.

As vantagens é que estes aplicativos ajudam o condutor a encontrarem rotas mais rapidas em
tempo real; com a integracao de smartphones os passageiros e condutor pode ter acesso a musica,
a podcasts, a chamadas e mensagens de forma mais conveniente; as fun¢oes de viva-voz permitem

atender chamadas e enviar mensagens sem precisar segurar o telefone.

As desvantagens sao a distracio, pois mesmo com recursos de viva-voz, as notificagcoes e o uso de
aplicativos podem desviar a atencdo do condutor e o uso endivido destas tecnologias aumenta o

risco de acidentes.

85



Figura 80 - Interior Tesla Model S, 2012 (Autor Desconhecido, s.d.).

Atualmente, as pesquisas e projetos em veiculos automoéveis ligeiros centram-se em torno da
propulsdo elétrica, porém estdo a ser exploradas ideias como o hidrogénio e os combustiveis

sintéticos de baixa emissdo de poluentes.

1.7.2. Evolucao do Design

O primeiro veiculo elétrico de grande série foi o Nissan Leaf lancado em 2012, uma aposta muito
corajosa e arriscada por parte deste grande construtor nipénico. O seu design, como o de outros
veiculos analogos era propositadamente futurista, pois foi assumido que as pessoas que os iriam
adquirir tinham gosto em afirmar o seu inconformismo. No entanto, assim ndo aconteceu,

constatando-se que o estilo demasiado arrojado afugentava possiveis compradores.
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Figura 81 - Nissan Leaf de primeira geracdao (2012) (Nissan Leaf first generation, Wikipedia, s.d.).

A segunda geracao do Nissan Leaf apresentou um design menos futurista e mais conservador,
indo ao encontro da grande parte do publico-alvo e corrigindo assim os excessos da primeira

versao.

Figura 82 - Nissan Leaf de segunda geracgdo (Nissan Leaf second generation, Wikipedia, s.d.).

Os veiculos elétricos passam a ter as grelhas frontais “falsas” pois ndo sdo necessarias para o

arrefecimento do motor, sendo mantidas por se terem imagens de marca.
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Como se pode verificar no Ford Mustang Mach-e, a grelha é mantida para dar o aspeto agressivo
do Mustang, porém este foi muito criticado devido ao facto das pessoas estarem habituadas aos

grandes motores V8 que equipavam os Mustangs do passado.

\ il

Figura 83 - Ford Mustang Mach-e, 2021 (Ford, 2021).

Uma marca que nasceu neste periodo temporal e ajudou de sobremaneira a afirmacdo dos

automoveis elétricos foi a Tesla.

que apresenta interiores com linhas muito inspiradas na aeronautica, o seu interior faz-nos
lembrar o conceito das naves dos filmes futuristas, especialmente gracas a tecnologia integrada
dos computadores de bordo, neste contexto observa-se também o design do volante que apresenta

diferentes formas fugindo ao desenho tradicional.
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Figura 84 - Tesla Model S, 2013 (Rent Luxe Car, s.d.).

O ecra no interior do Tesla Modelo S de 2013, é uma das grandes inovacoes da Tesla, funcionando

como um tablet moderno, quase com acesso igual a um telemovel.

Sao tecnologias que comecam a aparecer nesta altura nos carros modernos, para incluir sistemas
de navegacdo, kits de maos livres, chamadas telefonicas, sistemas de climatizacao, etc. Assim

permite um menor fabrico de pecas interiores como os botoes de climatizagao.

Porém o ecra touch tem a grande desvantagem de ser dificil de manusear em viagem, podendo

induzir em distracdo o condutor enquanto conduz.

Nem toda a tecnologia tem um impacto positivo e ao longo dos tempos ha tecnologias que tém
sido revertidas. E o caso da Volkswagen, em que existe a polémica do seu novo volante de botdes
“touch”. A Volkswagen admite em declaracoes reverter a situagdo dos botdes touch, devido as
queixas dos clientes de serem dificeis no seu uso e distrativos. Thomas Schéfer, diretor-geral da
Volkswagen, recorreu as redes sociais para anunciar o regresso aos botoes fisicos aos seus
modelos. (Moura, 2022) os quais serao aliis obrigatérios para um veiculo atingir a classificagao

maxima nas futuras normas Euro NCAP.
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Figura 85 - Volante Volkswagen Golf Mk8 R Touch. (Autor Desconhecido, s.d.).

Os veiculos chineses, que foram desvalorizados e até alvo de troca pelos grandes construtores e
consumidores Ocidentais durante as décadas precedentes, tanto pelo seu visual pouco atraente
como pela sua mecanica primitiva, com o ressurgimento dos veiculos elétricos atingem niveis de
qualidade estética e técnica excelentes como se pode constatar no BYD Seal. Este facto, associado
a precos muito competitivos, abalou e continua a abalar profundamente a induastria automoével
nos EUA e na Europa, forcando a adocdo de medidas protecionistas para preservar os grandes

construtores tradicionais da ruina.

90



Figura 86 - Automovel elétrico Chinés BYD Sea, 2022 (BYD Seal. Wikipedia, s.d.).
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CAPITULO II

2. O Design Automovel e algumas das sua
figuras mais relevantes

2.1. Processo do Design Automoével: package design,

usabilidade, ergonomia, sustentabilidade

O design de um automoével é um equilibrio entre a inovacio tecnologica, a estética, a
funcionalidade e o pregco final de venda. Este equilibrio envolve varias equipas multidisciplinares
como: designers industriais, engenheiros, especialistas em ergonomia e aerodinamica. Esta
relacdo remonta nos inicios do século XX, em que estas equipas colaboram entre si em cada etapa
do processo de desenvolvimento de um veiculo, desde a sua concegao inicial até a prototipagem e
testes finais, criando veiculos que sejam esteticamente atraentes, seguros, eficientes e funcionais
com a finalidade de atender as variadas necessidades dos consumidores e as exigéncias do

mercado.

2.2, Diferentes entendimentos sobre o Design

Automovel

O design automodvel aborda um campo complexo e multifacetado de diferentes contetidos e
entendimentos, envolvendo diferentes areas como: componentes estéticas (esta area concentra-
se no equilibrio entre a beleza e a inovacao, onde linhas, formas e proporc¢oes, sdo usadas na
criacdo de uma identidade automével, apelativa e atraente ao olho do consumidor); funcionais
(esta area envolve algumas funcionalidades como a otimizacao do espaco, a aerodinamica, a
eficiéncia energética, que permitem servir a fungao de conforto para os ocupantes ou no consumo
de energia); concentracio no design centrado no utilizador (implica todo o processo de execucao
e colocacdo dos diversos componentes utilizados num veiculo desde posicao dos comandos até o
layout do painel e os materiais utilizados focando sempre na condugio intuitiva, confortavel e
ergondmica); identidade de marca e design emocional (drea que estuda as diferentes
componentes estéticas nas diferentes marcas de automoveis, criando assim uma assinatura tinica
de design. O objetivo é conceber um design que se diferencie de marca para marca com detalhes
unicos e diferentes, invocando o reconhecimento da marca, emocoes, sensacbes de poder,
seguranca e prestigio, do consumidor final); sustentabilidade e inovacao tecnologica (preocupa-

se com as carateristica ambientais, procurando acompanhar as tendéncias ecologicas globais e a
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responsabilidade social), implicando o estudo e desenvolvimento da utilizacdo de diferentes

materiais reciclaveis, com base na eficiéncia energética, reducao de emissoes de gases).

2.3. As funcoes do designer e do engenheiro automaével

2.3.1. Atribuicoes do designer automovel

Os designers de automoveis sao responsaveis pela estética global de um veiculo. Este processo
abrange duas vertentes essenciais: o design exterior (focado, essencialmente, na vertente formal
externa do automovel, determinando a sua estética e presenca visual, e que inclui a carrogaria no
seu todo e a integracao de outros elementos visuais que compdem um veiculo, e o design interior
(que envolve a criacdo de um ambiente confortavel, funcional e tecnologicamente integrado
dentro do veiculo, incluindo o layout dos painéis de controle, do interface do utilizador, dos
assentos, ou seja, de todos os materiais utilizados e da disposicao geral dos espacos internos). Um
dos aspetos mais visados atualmente é a sustentabilidade, com a crescente preocupagio com o
meio ambiente. O design automovel procura hoje integrar materiais sustentaveis e tecnologias
que reduzam as emissbes e aumentem a eficiéncia energética, enfrentando os novos desafios
decorrentes da opcao atual por motores elétricos e hibridos, por exemplo.

O designer automovel atual ndo deve preocupar-se apenas com as expectativas dos consumidores,
mas contribuir para conceber veiculos para um futuro sustentidvel em termos de eficiéncia

energética e impactos ambientais.

2.3.2. Atribuicoes do engenheiro automovel

O engenheiro mecénico automovel é um profissional especializado que se ocupa da fase de projeto
global mecanico dos veiculos automoéveis. Trabalha em varias vertentes como sejam: o
desenvolvimento e aperfeicoamento global do veiculo, garantindo que este seja mais
aerodinamico, seguro e eficiente; a planificacdo dos motores, sistemas, eletrénica, software, e
sustentabilidade, desenvolvendo tecnologias mais eficientes em termos de consumo de
combustivel e reduzindo as emissdes de poluentes, contribuindo assim para a producdo de

veiculos mais sustentaveis.

2.4. Designers marcantes a indastria automovel

Alguns designers de automéveis desempenharam um papel fundamental na evolugio da respetiva
industria, e ainda hoje as suas concecoes sao consideradas em todo o mundo, podendo considerar-
se criacoes verdadeiramente iconicas.

Embora a sele¢ao seguinte seja relativamente subjetiva, passamos a referir os dez designers que,

no nosso entender, mais marcaram a histéria recente da induastria automoével:
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Giorgetto Giugiaro — Considerado um dos maiores designers de carros do século XX, trabalhou
com marcas como Ferrari, Maserati, Lotus, Volkswagen (Golf) e DeLorean, marcas, hoje,
consideradas icones na indistria automoével. Foi um designer conhecido pela sua capacidade de
equilibrar a forma com a funcio, criando designs que harmonizam a beleza, a eficiéncia, a
funcionalidade e acessivel ao consumidor. Os seus projetos mais conhecidos foram: Alfa Romeo
Giulia Sprint (1963) (um classico italianos combinando com o desportivo, um design elegante e
aerodinamico); Maserati Ghibli (1967) (um dos projetos com um design desportivo dos mais
elegantes da época, ficou conhecido pelo seu design sofisticado e de luxo); Volkswagen Golf Mk1
(1974) (um classico da Volkswagen, conhecido pelo seu estilo simples, funcional e acessivel,
tornando-se um dos carros mais vendidos do mundo); Lotus Esprit (1976) - (com um design
desportivo e angular, este automével foi um dos mais famosos na sua presenca em filmes como
“James Bond”); Fiat Panda (1980) - (neste automoével foi plicado uma filosofia formal, um carro
pequeno e acessivel, com um design pratico, inovador para um mercado de massa); DeLorean
DMC-12 (1981) - (com um design futurista este projeto tornou-se num icone da cultura pop, este
automoével foi usado no filme “de volta para o futuro”). Com seu trabalho versatil e inovador,
Giorgetto Giugiaro continua a ser uma referéncia no mundo do design industrial, influenciando

geracgoes de designers e definindo a estética de muitas marcas de automoéveis (Lewin, 2017).
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Figura 87 - Fiat Uno 1983 desenhado por Giorgetto Giugiaro (Celestino, Marcos. 2021).

Battista "Pinin" Farina (1893 — 1966) — Conhecido por Pininfarina, foi um dos designers mais

influentes na histéria do automoével. Fundador da sua prépria empresa “Corrozzeria Pininfaria”
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em 1930, em Turim, Itdlia uma empresa dedicada ao design e construcdo de carrocarias
automoéveis, ainda hoje gerida pelo seu filho Sergio Pininfarina. Responsavel por criar
automoveis classicos focados na elegincia e na aerodindmica, comegou a colaborar como marcas
Alfa Romeo, Fiat e Lancia. O seu estilo elegante e fluido revolucionou o design automotivo por
décadas, principalmente em marcas de luxo e de alta performance. Os seus projetos mais
conhecidos foram: Ferrari 250 GT SWB (1960) (foi um dos primeiros projetos de parceria entre a
sua empresa e Ferrari, ficando conhecido por um design elegante, com linhas suaves que
definiram o estilo classico dos carros da Ferrari); Ferrari 250 GTO (1962) - (foi considerado um
dos carros mais belos de sempre e foi realizado em colaboracdo com o engenheiro Giotto
Bizzarrini, ndo foi s6 pensado dominando as pistas de corrida); Ferrari Dino 206/246 GT (1967-
1969) — (este modelo foi uma porta aberta para o fabrico de carros desportivos de luxo, para um
design elegante mas mais acessivel, tornando-se um carro classico instantaneo); Alfa Romeo
Giulietta Spider (1955) — (um design com caracteristicas compactas e desportivas, tornou-se um
dos maiores sucessos da empresa Pinifarina, por ser um exemplo de um veiculo perfeito de estilo
italiano sofisticado); Peugeot 504 (1968) — (embora os outros modelos sejam mais
conhecidos pelo desportivo de luxo, a empresa Pinifarina também colaborou em veiculos de
producdo em massa, como este modelo, que se tornou um sucesso mundial). Battista "Pinin"
Farina através da sua empresa Pinifarina, continua presente na histéria automével por ter sido
fum dos pioneiros na utilizacdo de principios aerodinamicos no design de automéveis, criando
automéveis que ndo eram apenas visualmente atraentes, mas também mais eficientes em termos
de desempenho; pela parceria com a Ferrari iniciada nos anos 1950, tornou-se um dos mais
famosos relacionamentos entre um estidio de design e uma fabricante de automéveis; o

aparecimento do seu nome ligado a marca Pininfarina, permitiu que se tornasse um icone de alta
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qualidade, ainda hoje é vista como uma das principais casas de design do mundo

automoével (Chapman, 2018).

Figura 88 - Alfa Romeo Giulietta Spider 1955 (WheelsAge, 2010).

Marcello Gandini (1938-2024) — foi um designer famoso, conhecido pelo seu estilo inovador,
ousado e futurista, ligado a empresa Bertones criou carros iconicos para a Lamborghini, Miura e
Countach. Também trabalhou com a Alfa Romeo e Lancia, entre outras marcas.

Os seus projetos mais conhecidos foram: Lamborghini Miura (1966) — (design super moderno,
com a inovacdo da localizacdo do seu motor transversal em posicdo central-traseira, com
linhasfluidas e curvas elegantes fizeram deste modelo um dos carros mais belos da historia); Alfa
Romeo Montreal (1970) — (modelo desportivo de luxo, com seu design distinto e farois
semicobertos, sendo mais uma prova da capacidade de Gandini criar designs tnicos e futuristas,
que também eram funcionais); Lancia Stratos (1973) — (um dos carros mais icénicos dos anos 70,
foi um carro de rali, com um design aerodindmico, agressivo e compacto, criado para vencer
corridas e foi exatamente isso que aconteceu, dominando durante varios anos o Campeonato
Mundial de Ralis); Lamborghini Countach (1974) — (este veiculo pelo seu design futurista e
inovador, com linhas angulares, portas do tipo “tesoura”, estabeleceu um novo padrao de

supercarros, tornando-se um simbolo da cultura pop automoével nos anos 80) (DK, 2011).
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Figura 89 - Lancia Stratos HF, 1973 (PlanetCarsZ, s.d.).

Bugatti EB110 (1991) — (este modelo foi langado nos anos 90, com um design inovador nos seus
materiais como o uso de fibra de carbono, na carrogaria, tragio as quatros rodas, um estilo ousado
e agressivo). Marcello Gandini contribui e deixou até hoje um estilo de design futurista, sendo o
primeiro a usar formas angulares e geométricas, introduziu as portas do tipo "tesoura”, que é
frequentemente associado a Lamborghini até os dias de hoje, foi responsavel por trazer solugoes
técnicas inovadoras, como a aerodinamica avangada e o uso de materiais leves, que melhoraram
o desempenho e a eficiéncia dos veiculos, o seu legado continua a inspirar novos designers,
atualmente os seus carros sdo referenciados como obras de arte (Duarte, 2014).

Harley Earl (1893-1969) — Designer extremamente influente na indastria automével nos Estados
Unidos, trabalhou na General Motors, ficou conhecido por transformar o design automével numa
obra de arte, pioneiro na introduc¢ao do conceito de estiliza¢ao de carros em massa desenvolvendo
o primeiro departamento de design automdvel no mundo. Os seus projetos mais conhecidos
foram: Cadillac LaSalle (1927) — (este modelo deu inicio a carreira de Harley Earl na General
Motors, foi um dos seus primeiros carros projetados, focados no design e num estilo elegante e
desportivo, em vez de apenas focar s6 na funco, tornando um modelo de luxo da Cadillac); Buick
Y-Job (1938) — (primeiro carro “conceito”, foi um veiculo experimental, onde foi demostrado
novas tecnologias e novas tendéncias de design que mais tarde foram usados em carros futuros);
Tailfins (Asas Traseiras) em Cadillacs (1948) — (este modelo ficou conhecido pela introdugao das
famosas "caudas", que se tornou um icone na década de 1950); Chevrolet Corvette (1953) — (este
modelo destacou-se pela sua carrocaria de fibra de vidro e estilo ousado, inspirado nos carros
desportivos europeus, tornando-se um carro desportivo americano de producdo em massa).

Harley Earl, deixou um legado historico na inddstria automovel, como, sendo o primeiro chefe de
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design da empresa General Motors, tendo criado o primeiro departamento de design dedicado a
automoéveis no mundo; foi vanguardista na introducdo da ideia de que o design de um carro nao
deveria ser apenas funcional, mas também atraente, acreditava que os carros deveriam ser
emocionantes e refletir o estilo de vida dos consumidores; popularizou o uso de cromados e asas
traseiras, estes elementos, distinguiram os carros americanos pelo seu tamanho e extravagancia,
Harley Earl ajudou a definir uma era dos automéveis americanos, permanecendo ainda nos dias

de hoje o0 seu nome associado ao luxo, a inovacao e ao auge do design automotivo americano, mas

também ao exagero o ao futil (Parker, 2014).

Figura 90 - Chevrolet Corvette, 1953 (Branch, Ben. 2019).

Flaminio Bertoni (1903-1964) — designer industrial e escultor italiano, ficou conhecido pelo seu
trabalho revolucionario como chefe de design da Citroen. Os seus projetos mais conhecidos
foram: Citroén Traction Avant (1934) — (um dos primeiros carros de produciao em massa a ter
tragdo dianteira, uma estrutura monobloco e suspensao independente, um design aerodindmico);
Citroén 2CV (1948) — (este veiculo tornou-se famoso devido ao seu projeto com design simples,
com linhas suaves e formas minimalistas, tornou-se um automaével pratico e funcional, acessivel
as massas); Citroén DS (1955) - (considerado uma das maiores obras- primas de design, pelo seu
visual futurista, formas aerodindmicas, linhas fluidas e inovacGes técnicas, como suspensao

hidropneumética ajustével e direcao assistida); Citroén Ami 6 (1961) — (conhecido pelo seu
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design inovador estético, funcional e peculiar, incluindo um elemento diferenciador como uma

janela traseira inclinada para dentro como inovacao) (Jornaldosclassicos, 2022).

Figura 91 - Citroen Traction Avant, 1934 (Potter, Brian. 2024).

Walter de Silva (1951-) — Designer de automoveis, italiano conhecido pelo seu trabalho no Grupo
Volkswagen, desempenhou um trabalho revolucionario no design automoével e contribuiu para a
Lamborghini e para Bentley. Criou o Audi A5, um dos seus projetos mais reconhecidos. A sua
filosofia de design foi a combinacdo de formas simples, elegantes e eficientes. Os seus projetos
mais conhecidos foram: Audi R8 (2006) — Com um design futurista, linhas finas e proporcoes
agressivas, conhecido por um estilho inovador e pela forma como combinava o desempenho com
elegancia); Lamborghini Miura Concept (2006) — (um automével que foi desenhado para festejar
0 40° aniversario lendario Lamborghini Miura, mas que nunca foi produzido); Audi A5 (2007) -
(considerado por Walter, o seu carro mais bonito que desenhou, combinou linhas elegantes e
proporg¢des harmoniosas, com uma linguagem desportivo e sofisticado, este Audi foi um marco
na identidade visual da Audi); Volkswagen Golf VII (2012) — (um dos carros mais vendidos do
mundo, foi projetado com um design mais requintado e moderno, sem perder a identidade
classica do modelo); SEAT Leon (2012) — (O modelo que se destacou pelo seu design jovem e
dinamico, ajudando a reposicionar a marca no mercado europeu). Para Walter o design de um
automovel deveria ser simples, mas com detalhes sofisticados que transmitissem classe e estilo; a
sua linguagem combinava a elegancia com o desempenho, usando uma estética sofisticada, com
superficies limpas e linhas suaves; assumiu a lideranca do design da SEAT, sendo responséavel por
revitalizar a marca, criando uma nova identidade visual mais desportiva e atraente, ajudando a
SEAT a se tornar uma opc¢ao competitiva no mercado europeu, com um apelo mais jovem e
dindmico. Walter de Silva foi considerado um dos designers mais influentes de sua geracgio e os

seus trabalhos ajudaram a moldar o design automoével moderno, recebendo ao longo da sua
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carreira varios prémios incluindo o "Compasso d’Oro"”", um dos prémios de design mais
prestigiados do mundo (Naccari, 2022) quadrangulares, com muita criatividade); Kia Optima
(2010) — (apresentando um visual elegante e desportivo, este veiculo marcou a transformacao da
marca, para uma estética mais sofisticada e competitiva globalmente); Hyundaii3o (2012) — (este
automoével foi um exemplo de design moderno que ganhou popularidade na Europa). Peter
Schreyer, deixou um legado histérico na inddstria automdvel, na transformag¢io da marca Kia e
Hyunday, em marcas de prestigio, anteriormente vistas, como marcas de veiculos sem caracter e
apenas utilitarios. Peter Schreyer recebeu varios prémios de design ao longo de sua carreira,
incluindo o Red Dot Design Award e o Compasso d’Oro, prémios de prestigio na industria

automoével mundial.

Figura 92 - Volkswagen Golf VII, 2012 (Cupler, Justin. 2012).

Peter Schreyer (1953-) — Designer de automoéveis, conhecido como grande influenciador da marca
Kia e a Hyundai, sendo o responsavel por transformar estas marcas em poténcias globais no
mercado automoével. Os seus projetos mais conhecidos foram: Volkswagen New Beetle (1997) —
(famoso por apresentar um design mais arredondado e nostalgico); Audi TT (1998) — (Um dos
designs mais emblematicos pelo seu visual futurista e linhas limpas, tornando-se um icone do
design automotivo); Volkswagen Golf IV (1997) - (um modelo que manteve a identidade classica
do Golf, mas com um visual mais moderno e refinado); Kia Cee’d (2006) - (marcou a nova era de
design mais arrojado e europeu da Kia); Kia Soul (2008) — (com um design compacto, com formas
quadrangulares, com muita criatividade, foi um sucesso para uma marca Kia); Kia Optima (2010)
— (apresentando um visual elegante e desportivo, este veiculo marcou a transformacao da marca,

para uma estética mais sofisticada e competitiva globalmente).
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Figura 93 - Kia Soul, 2008 (Cataloge, s.d.).

Hyundai i30 (2012) — (este automoével foi um exemplo de design moderno que ganhou
popularidade na Europa). Peter Schreyer, deixou um legado histérico na induastria automoével, na
transformacdo da marca Kia e Hyunday, em marcas de prestigio, anteriormente vistas, como
marcas econdmicas pelo seu design de estilo limpo e sofisticado, baseado na simplicidade das
linhas, na elegancia, nas proporcoes, focando-se nos detalhes, evitando excessos, e apresentando
a harmonia entre a forma e funcao. Peter Schreyer recebeu varios prémios de design ao longo de
sua carreira, incluindo o Red Dot Design Award e o Compasso d’Oro, prémios de prestigio na
inddstria automo6vel mundial.

Ian Callum (1954-) — Designer britanico que trabalhou para as marcas Aston Martin e Jaguar,
reconhecido pela sua capacidade de equilibrar tradicdo e modernidade, criando automoéveis que
nao s6 evocam o legado das marcas para as quais trabalhou, mas também incorporam inovacées
tecnolbgicas de ponta, resultando em designs atemporais e sofisticados. Os seus projetos mais
conhecidos foram: Ford RS200 - (um carro desportivo de rally dos anos 80, que destacou sua
habilidade em criar veiculos de alto desempenho com design inovador, marcando o inicio de uma
carreira brilhante na indastria automotiva); Aston Martin DB7 (1994) — (um dos designs mais
iconicos de sua carreira, ajudando a reviver a marca Aston Martin e estabelecer sua linguagem de
design moderna); Aston Martin Vanquish (2001) — (destacou-se pelo seu estilo refinado e
esportivo); Jaguar XF (2007) — (Este modelo marcou uma rutura com o estilo mais tradicional da
Jaguar, apresentando uma estética contemporanea e dindmica); Jaguar F-Type (2013) - (um dos
modelos marcados pelo seu desportivo elegante e poderoso, que se tornou um icone moderno da
Jaguar); Jaguar XJ (2010) — (com um visual futurista, afastando-se das linhas cl4ssicas anteriores
e trazendo uma nova identidade a marca). Ian Callum deixou um legado histérico na indtstria
automovel como sendo um dos mais influentes designers de automoveis nalgumas marcas acima
referidas, posteriormente em 2019 fundou a sua propria empresa de design automével, CALLUM,
onde continua, o seu design combina a beleza classica com a inovacdo moderna, é conhecido pelos

seus detalhes, proporg¢oes equilibradas e um profundo respeito pelas marcas que trabalhou,
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estabeleceu novos padroes para o design automével combinando tradicdo e inovagio que continua

a influenciar designer e fabricantes em todo o mundo (Naccari, 2022).
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Capitulo III

3. Casos de Estudo

Foram realizados trés casos de estudo para averiguar em alguns casos especificos a evolucao
tecnoldgica e do design dos modelos estudados. A selecdo foi feita com base nos critérios historiais
de cada uma das marcas e também uma de cada Continente de forma a comparar cada criacao a

nivel mundial.

Na Europa foi escolhida a Volkswagen por ser uma das maiores empresas e de mais sucesso. A
maior parte dos modelos venderam milhares de unidades para todo o mundo e acompanham

historicamente tecnologias pioneiras de mercado.

Na Asia foi escolhida a Toyota, uma das empresas mais inovadoras do mundo. Criou aquele que
foi o primeiro hibrido em série (Toyota Prius) e também seguram o carro mais vendido no mundo

inteiro, o Toyota Corolla.

Na América foi escolhida a Ford, dado a sua longa existéncia com muito historial e também
modelos distintos para todo o mundo. Modelos como o Ford Mustang e o Ford Focus foram e sao

ainda hoje um grande sucesso mundialmente.

3.1. Alemanha (Europa): Volkswagen

Na década de 1920, a Alemanha ainda estava muito atrds de outros paises em termos de
disseminacao do automoével. Foi a partir de 1936, que varias delegacoes alemas consultaram as
fabricas da Ford, enquanto a lideranga nazi prosseguia num plano ambicioso para a motorizacio
em massa. A luz das condicdes econémicas que dificultavam a proliferacio do automével apos a
Primeira Guerra Mundial, a Alemanha era um candidato altamente improvavel para tal
empreendimento, até porque a depressdo do final dos anos 20 e inicio dos anos 30 empobreceu

ainda maiores setores da populacio (Rieger, 2013).
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O plano de Hitler com o “carro do povo” era uma das visoes para tornar a Alemanha nazi, num
pais atraente que teria muito para oferecer ao seu povo. O plano era conceber e comercializar um
carro para a populacio em geral. A procura deste “carro do povo” visava reforcar tentativas mais

amplas por parte do governo nazi para remodelar a sociedade alema (Rieger, 2013).

Figura 94 - Fabrico do modelo iconico Volkswagen Beetle (Autor Desconhecido, s.d.).

3.1.1. Evolucao do Volkswagen Beetle (1938 — 2019)

O Volkswagen Beetle ou mais conhecido por “carro do povo” surge em 1938, no entanto é sb
produzido em massa como veiculo civil apds 1945. Este modelo é um dos carros mais famosos e

populares da historia automével e foi projetado por Ferdinand Porsche.

Ao analisar a todos estes modelos do Beetle até a Gltima geracao produzida (2019), é possivel
concluir que até 1990 o design permaneceu fiel ao original, com pequenas mudangas em
caracteristicas subtis. No entanto, a partir de 1998, é lancado um modelo totalmente novo, que de
"Beetle" s6 tinha o nome e a estética, pois o seu motor estava colocado na frente do veiculo e era
refrigerado a agua. Ap6s 81 anos de historia e trés geragOes, este automoével despede-se dos
mercados sendo o modelo de 2019 o Gltimo a ser vendido em todo o mundo. Ao longo do tempo
o Beetle vendeu mais de 21,5 milhGes de unidades, porém foram as unidades entre 1938 e 2003

que renderam o sucesso deste modelo (Tomé, 2019).

Em termos de design, o Carocha tinha umas curvas suaves e aerodindmicas para integrar o

automovel com as ideias de aerodinamica da época. A grande vantagem passava pela reducao da
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sua resisténcia ao vento, melhorando significativamente a eficiéncia de combustivel e um melhor

desempenho do motor.

A mecanica do Beetle apresentava um motor traseiro refrigerado a ar. O motor tinha quatro
cilindros e era refrigerado a ar. Esta refrigeracio substituia a necessidade de um sistema de
arrefecimento liquido, como radiadores e mangueiras, reduzindo o seu peso e complexidade. O
carro com este sistema estaria menos sujeito a avarias em climas extremos e longe de falhas
relacionadas com o sobreaquecimento. Estava equipado com uma suspensdo independente de
barra de torcdo tanto atrds como a frente e a grande vantagem era a sua durabilidade e a

dinamizacao de um maior espaco interno.

Era utilizado um chassis em forma de plataforma, onde a carrocaria era montada numa base
separada. O design desta carrogaria permitia uma maior ergonomia nas manutengbes e

reparacoes.

O Beetle contava com um sistema elétrico de 6 volts, pois era suficiente para alimentar a
simplicidade do automoével. As desvantagens deste sistema era a bateria em dificuldade em caso

de climas frios, pois era dificil fornecer energia para o arranque.
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Figura 95 - Evolucdo do Volkswagen Beetle desde 1945 até 1962 (Do Autor, 2024).
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Figura 96 - Evolugdo do Volkswagen Beetle desde 1968 a 2019 (Do Autor, 2024).
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3.1.2. Evolucao do Volkswagen Golf (1974 — Atualidade)

O primeiro Volkswagen Golf teve origem em Wolfsburg em 1974. O Golf Mk1 é criado pela
Volkswagen pelo designer Giorgetto Giugiaro. Foram criadas grandes expetativas para continuar
a histoéria que ja tinha comegado com o Volkswagen Beetle que foi um grande sucesso. Este

sucesso também seria alcancado pelo Golf Mki, visto que em 1976 ji se comemorava o

milionésimo Golf produzido (Volkswagen, 2019).
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Figura 97 - Linha de montagem para o primeiro Volkswagen Golf, 29 de margo de 1974 (Revista Carros,
2024).

Surge em 1983, 0 modelo Golf Mk2, com novas tecnologias mais avangadas como: o catalisador
por sonda lambda, o sistema de travagem anti bloqueio e a primeira tragdo integral. Esta geragio

foi descontinuada em 1991 (Volkswagen, 2019).

Em 1991 surge a terceira geracio do Golf, com uma nova revolucio na seguranca. E o primeiro
modelo da linha com airbags frontais (a partir de 1992). Também observamos um grande
progresso no design da carrocaria, a qual permite, em caso de colisao, uma seguranca melhorada
significativamente. Em termos tecnol6gicos e mecanicos o modelo Mk3 traz grandes mudangas
como: sistema de controlo cruzeiro, a incorporacao de um catalisador para motores diesel, o
aparecimento do primeiro motor diesel de injecdo direta e os primeiros airbags laterais

(Volkswagen, 2019).
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Entre 1997 e 2003, surge o Volkswagen Golf Mk4 considerado um icone de design. E a estreia do
ESP (Programa eletronico de estabilidade) que foi introduzido nos modelos da Volkswagen, vindo
a contribuir para uma maior seguranca do automével. Este modelo aparece com varias versdes
tanto a gasoleo, como a gasolina, entre eles os famosos motores TDI a diesel e a versao GTI a

gasolina. Estrearam também os airbags de protecao de cabeca instalados (Volkswagen, 2019).

O Modelo Golf Mks, comeca a ser produzido no altimo ano de producdo do Mk4 (2003), que
apresenta melhorias significativas no conforto e na dinamica. Ao contrario do modelo anterior, o
MK5 possui com uma carrocaria soldada a laser muito mais estavel e a sua rigidez aumentou 35%.
Por opcao de compra, este modelo estava disponivel com airbags laterais na parte traseira. Vem
com um novo eixo traseiro, com uma suspensao de quatro bracos e uma nova caixa DSG de sete
velocidades. Os faréis sdo bi-xenon, inclui ja sensores de chuva, um teto solar panoramico e o
primeiro motor com turbo combinado com injecdo direta de gasolina (na versao GTI)

(Volkswagen, 2019).

A seguranca mais uma vez evoluia de uma forma muito positiva no Golf Mk6 a partir de 2008 até
2012. A carrocaria que ainda era soldada a laser seria tdo estavel que este mesmo modelo foi
premiado com o méaximo de cinco estrelas no teste de colisao EuroNCAP. O airbag do joelho seria
imposto como padrio e o interior em termos de qualidade também seria considerado pioneiro.
Em termos tecnoldgicos este modelo é inundado por novos sistemas de assisténcia como: o
controlo dindmico dos fardis, assisténcia ao estacionamento, luzes automaticas, ajuda na subida
e o controlo adaptativo de chassis DCC. Entre estes também estariam disponiveis recursos como
o start and stop, o modo de recuperacio de energia, luz dindmica curva e conjuntos de luzes

traseiras de LED (Volkswagen, 2019).

Em 2012 surgia aquele que seria um dos melhores modelos Volkswagen até hoje construidos, o
Mk7. Este foi produzido até 2020 e foi “best-seller” nas suas pré-vendas apenas um dia depois de
lancado. Foi possivel uma reducao até 23% de consumos em comparacao ao Mk6 dependendo do
motor 14 inserido. Foilangado com toda a tecnologia ja presente no Mké6 e também novos sistemas
de assisténcia foram incluidos, o sistema de travagem automatica pos-colisao, o sistema proativo
de protecao dos ocupantes, o controlo cruzeiro adaptativo ACC e o sistema de monitorizagdo da

area “front assist”, incluindo o sistema de travagem de emergéncia urbana (Volkswagen, 2019).

O modelo mais recente, lancado em 2019, é o Mk8, representando a versdo mais atualizada da
linha Volkswagen até ao momento, disponivel em varias versoes, incluindo modelos a diesel, a
gasolina e quatro modelos hibridos. Este ja possui uma tecnologia muito mais avangada no seu
interior, contando com um cockpit completamente digital, apesar deste nao ter sido um ponto

forte, pois muitos dos clientes se queixam da falta de praticidade desta evolugio.
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Figura 98 - Visao lateral da evolugdo do Volkswagen Golf 1974-2019 (Do Autor, 2024).
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Figura 99 - Vista frontal da evolucdo do Volkswagen Golf 1974 - 2019 (Do Autor, 2024).

3.1.3. Evolucao Tecnolégica e do Design da Volkswagen

A Volkswagen sempre teve como objetivo a criagdo de um carro para o povo. O design do
Volkswagen Beetle revolucionou a inddstria automével e a propria empresa, com suas linhas
simples e aerodindmicas melhoravam a eficiéncia do combustivel. O lancamento do modelo Type
2, também conhecido Transporter ou Kombi, representou uma inovacao no design de veiculos

utilitarios, com o motor traseiro e uma carrocgaria em formato de caixa (Volkswagen, 2019).

Com a expansao da empresa, a sua linha de producao foi crescendo na diversidade automével,

trazendo ao mercado varios modelos como o Polo, Jetta, Passat e o Golf.

Em 1989 surge o primeiro motor TDI (Turbocharged Direct Injection) por parte do grupo
Volkswagen, um dos melhores motores alguma vez construidos. Este é um motor a diesel que
funciona por turbocompressor e um sistema de injecdo direta do combustivel para o cilindro.
Estes motores s3o muito bons a nivel de economia de combustivel e pela sua elevada eficiéncia. O
primeiro foi instalado no Audi 100 C3, tinha 5 cilindros e um volume de 2,5 litros. O motor TDI
funcionava por uma bomba de combustivel que é controlada através da ECU (Engine Control
Unit) que é de controlo eletrénico. Em 1998 este motor TDI é melhorado para uma nova versao
em que ja ndo possui uma bomba de combustivel no exterior do motor e assim passa a ter um
sistema injetor-bomba em que a bomba é embutida nos préprios injetores também controlados
eletronicamente. JA em 2004 sai a terceira geracdo do motor TDI j4 com sistema “Common Rail
Direct Injection” e estes destacam-se pela sua poténcia, economia, eficiéncia e também a redugio

das emissoes (Auto-Doc, 2024).

A nivel dos motores a gasolina o mais popular é o TSI (Turbocharged Stratified Injection). O
primeiro produzido foi apresentado em 2005 no Golf Mks5 e tinha uma capacidade de 1,4 litros.
Este motor mesmo tendo uma capacidade baixa, produz poténcia e binario elevados, também siao
bastante econémicos. Os TSI tém 4 cilindros e podem sair com 8 ou 16 valvulas. O bloco também
tanto sai em ferro fundido como aluminio, com a cabega do cilindro sempre em aluminio (Autodoc

Club, 2024).
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A Volkswagen iniciou o desenvolvimento de veiculos elétricos na década 1970, comecando pelo
modelo Elektro Transporter, e entre 1973 e 1975 produziu cerca de 70 versoes desse automovel.
Apos dois anos, foi colocado a venda e apenas 20 deles foram vendidos. Em 1976, a Volkswagen
apresentou o seu primeiro veiculo hibrido. ja em 1983, foi lancado o primeiro conceito do modelo
Golf hibrido (Mars Red GolfI) equipado com um sistema de acionamento hibrido elétrico de eixo
duplo. O primeiro carro elétrico de producao da Volkswagen foi o Golf III CitySTROMer e foram
vendidos 120 modelos. Os e-Golf sdo estreados em 2013 com um alcance de consumo de energia
entre 129 km e 190 km de autonomia. O novo ID.3 ja conta com uma autonomia muito maior de

330 km e 541 km (Volkswagen UK, 2024).

Em termos de tecnologia interna, foi apenas no modelo mais recente do Golf (Golf Mk8) que a
Volkswagen introduziu um painel de instrumentos totalmente digital. Com os avancos
tecnoldgicos, os quadrantes foram progressivamente incorporando elementos digitais,
fornecendo informacoes detalhadas sobre o veiculo, como temperaturas, avisos de erros e avarias,
além de dados sobre a carrocaria. Os materiais das agulhas e os LEDs também evoluiram ao longo
do tempo. Os primeiros modelos saiam com agulhas em madeira enquanto a partir de 1997
comegam a sair em plastico. Os interiores comecam cada vez a ter mais informacao visual com a
evolucao dos radios e dos extras opcionais na compra do veiculo. A regulagido dos bancos evolui
para regulagdo elétrica em vez de manual, tecnologias como espelhos, vidros e bancos aquecidos
comecam também a aparecer, cimaras de marcha-atras de ajuda ao estacionamento, sensores de
estacionamento, o ar condicionado, fichas de 230 volts como extra em modelos Volkswagen,
fichas de carregamento para telemoveis, GPS incluido nos sistemas de entretenimento, sistemas
como o controlo de velocidade cruzeiro, luzes automaticas e botoes de assisténcia as chamadas e
ao radio nos volantes. Come¢am também a aparecer nos tltimos modelos os modos de conducio

normal, conforto, econémico e desportivo.

A Volkswagen foi pioneira no que toca aos sistemas de seguranga. O Golf foi um “abre porta” para
aimplementacio do airbag e do controlo eletronico de estabilidade (ESC). Estes tornam-se norma
e o primeiro modelo que implementa o sistema Airbag é o Golf Mk3. Por esta sequéncia, veio a
carrocaria otimizada para impactos de colisdbes e o sistema ABS. O controlo eletronico de
estabilidade surge em 1998 com o Golf Mk4. Por ordem cronolégica a Volkswagen introduz em
primeiro lugar, entre 1974 € 1976 com o Golf MKk1, a tracao dianteira neutra, os cintos de seguranca
de trés pontos e os apoios de cabeca em todas as posi¢coes. Em 1986 surge com o Mk2 a introduc¢ao
do sistema anti bloqueio de travagem (ABS). Entre 1992 e 1996, com o Mk3 surge os airbags para
o condutor e o passageiro da frente e o ABS passa a ser vendido em todos os modelos Mk3. Entre
1998 e 1999 com 0 Mk4 foram introduzidos o controlo eletréonico de estabilidade e a assisténcia a
travagem. Com o Mks em 2003, foram incorporadas pedaleiras otimizadas para o impacto. Ja no
Mk6 em 2008 surge o ACC (adaptive cruise control) e os airbags de joelho. Entre 2012 e 2014
surge no Mk7 a assisténcia de travagem de emergéncia, o sistema automatico de p6s colisao e o
sistema pro-ativo de protecdo a ocupantes. No modelo golf sportsvan é introduzido o Blind Spot

monitor e o alerta de trafego na traseira (Car Blog, 2016).
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3.2. Japdo (Asia): Toyota

A Toyota foi fundada por Kiichiro Toyoda em 1937, o seu entusiasmo para diversificar o negocio
automoével do pai, (Sakichi Toyoda) coincide com o plano do prdprio governo japonés de
desenvolvimento da inddstria automoével nacional e isto leva a empresa criar uma divisao
automoével em 1933, dentro da empresa do pai, Toyoda Automatic Loom Works. Assim contrata
uma pequena equipa de engenheiros especialistas neste sector para comegar o desenvolvimento
(Clifford, 2012).

O primeiro modelo da Toyota foi baseado no motor que equipava o “Stovebolt” de seis cilindros
em linha da Chevrolet. A equipa de Toyoda conseguiu executar melhorias na cabeca do cilindro e
no coletor de admissdo, conseguindo assim produzir mais poténcia. Numa abordagem
semelhante, nasce o primeiro prototipo de veiculo da empresa, o Toyoda modelo A1 em 1935, sob
a influéncia do modelo DeSoto Airflow. O protétipo seguinte foi um projeto de um camido, o
modelo G1 data de 1935, que jA desprovia de um novo motor tipo A, (motor de 6 cilindros
arrefecido a 4gua) e uma versdo mais longa do chassis em escada do modelo A1, mas uma

carrocaria projetada internamente.

Este modelo G1 foi iconico para a histéria da Toyota por ser o primeiro veiculo da produgao da
Toyoda e o primeiro também a ser exportado para o mercado externo. O lucro com o modelo G1
permite a Toyota construir e desenvolver os modelos seguintes que seriam o sedan Toyoda
Modelo AA e o autocarro Modelo DA. S6 em abril de 1937 é que a Toyoda Automatic Loom Works
foi legalmente registada como Toyota Motor Company. O fluxo de trabalho e o layout eram
baseados nas instalacoes de grande escala nos EUA, mas Toyoda simplificou o processo com um

sistema de producao inovador (Clifford, 2012).

Com a chegada da guerra, o Japao sofreu um duro golpe na economia do pais e a escassez de
materiais levou o governo a proibicdo da producao de automoéveis de passageiros no final da
década de 1930. A Toyota neste periodo focou-se no desenvolvimento de automoéveis ligeiros e
camibes para uso militar. Kiishiro nesta altura também desenvolve alguns projetos pessoais no
que concerne as tecnologias alternativas para os combustiveis, ou seja, o desenvolvimento de
tecnologias direcionadas aos combustiveis alternativos. Focou-se também nos motores a diesel e
no desenvolvimento de baterias de armazenamento para veiculos elétricos. Um dia antes do fim
da Segunda Guerra Mundial, a Toyota sofre a infelicidade de ver um quarto da sua nova fabrica
danificada durante um ataque aéreo, porém a determinacao de Kiishiro para retomar a producao

de veiculos comerciais, trés dias depois a fabrica ja estaria a operar outra vez (Clifford, 2012).

Em 1951, Toyoda tinha um plano de cincos anos para a modernizagdo das suas instalacoes de
producio, este permitiria uma maior automacao, possibilitando um funcionéario trabalhar em
diversas maquinas ao mesmo tempo. Este método de producao seria muito mais eficiente levando
a producao a passar de 1542 unidades para 3000 unidades por més. O modelo Toyopet Crown de

1955 teve tanto sucesso que faria a empresa crescer rapidamente fabricando cerca de 5000
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veiculos por més. Este Crown de 1955 teria sido o primeiro carro japonés a usar uma suspensao
dianteira independente e também o primeiro a ser exportado para os Estados Unidos (Clifford,

2012).

3.2.1. Evolucao do Toyota Corolla (1966— atualidade)

O Toyota Corolla é um dos modelos mais famosos da Toyota ao longo da sua histéria. Lancado
pela primeira vez em 1966, o Corolla estd agora na sua décima geracdo, com o primeiro lancado
em 1966 e a ultima geracao predomina nos dias de hoje. O Toyota Corolla ainda continua sendo

um dos modelos de maior sucesso na historia da marca até hoje.

A primeira gera¢ao do Corolla foi comercializada no japao juntamente com o Datsun Sunny 1000.
O Corolla pretende oferecer aos compradores qualidade, economia, conforto e desempenho. Este
modelo estreou em 1966 como um sedan compacto de 5 lugares. E um veiculo de estilo desportivo
e com um motor de quatro cilindros com cilindrada 1100cc, maior que o de seus concorrentes.
Este modelo possuia bancos dianteiros divididos e foi o primeiro no japao de passageiros a adotar
suspensao dianteira MacPherson. O veiculo foi lancando em diversos modelos, sendo o modelo
inicial um sedan de duas portas, seguindo de um sedan de quatro portas e, por sua vez, uma

carrinha comercial de duas portas (Toyota global, 2012).

A segunda geracdo introduziu a eliminacao das janelas laterias e foram introduzidas molduras ao
redor da grade dianteira em resina. As novas lampadas foram projetadas para as traseiras
oferecendo uma maior originalidade no seu design. A nivel de interiores esta marca possui bancos

dianteiros individuais com encostos altos e encostos de cabeca integrados. (Toyota global, 2012)

A terceira geracao surge em 1974 e este expandiu a distancia entre eixos para atender aos padroes
de seguranga da época em termos de emissoes e colisdes. O Corolla cuampre com sucesso a todas

as normas impostas em 1978 de emissoes (Toyota global, 2012).

A quarta geracdo aparece em 1979 e a distancia entre eixos foi aumentada ainda mais. O novo
design da carrocaria apresenta contornos mais lineares. Os modelos de sedan e carrinha adotaram
far6is redondos, enquanto a versdo coupé apenas utiliza dois far6is retangulares. Na parte
mecanica, surge uma grande diferenca na suspensao traseira, substituindo um sistema de molas
semi-ovais por outro sistema de moldas helicoidais de quatro elos e uma barra lateral, que permite
ao carro melhorar significativamente a estabilidade e conforto de condugdo (Toyota global,

2012).

A quinta geracdo chega em 1983 e trouxe uma mudanc¢a mais completa entre os modelos Corolla.
O seu design exterior adota um estilo mais europeu, com um estilo de nariz inclinado e farois de

formato nao pradonizado. Os dois para-choques comecam a ser fabricados em plastico e estao
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integrados na propria carrocaria. Estes modelos apresentam agora suspensoes traseira e dianteira

independentes (Toyota global, 2012).

A sexta geracdo surgiu em 1987 e foi lancado como um projeto sedan de alta qualidade. Mais tarde,

em 1989, surge o primeiro modelo com tracdo as quatro rodas neste sedan (Toyota global, 2012)

A sétima geracdo é lancada em 1991 e voltam a estender a distdncia entre eixos, maior
comprimento, largura e altura da carrocaria. O carro possuia um estilo mais macico, tornando-se

um sedan mais acessivel a todas as classes sociais, mas com boa qualidade (Toyota global, 2012).

A oitava geracdo lancada em 1995, tem como foco a seguranca e o impacto ambiental. As suas
dimensoes a nivel de carrocaria permanecem iguais e muitos componentes eram os mesmos em
relacdo a sétima geracdo. Este modelo tem um peso reduzido em relacio ao anterior em 50 kg

(Toyota global, 2012).

A nona geracdo surge em 2000, é um modelo completamente redesenhado a pensar no novo
século, volta a ser aumentada a distancia entre eixos, comprimento largura e altura da carrocaria

(Toyota global, 2012).

A décima geracao surgiu em 2006, mantém uma imagem semelhante ao modelo anterior. Este
modelo ganhou o prémio Good Design Award de 2007. A nivel mecanico foi pensando na melhoria

da economia do combustivel (Toyota global, 2012).

A décima primeira geragao nasce em 2012, em relacao aos outros modelos sofre a controvérsia de
minimizacao do tamanho da carrocaria, mas a querer manter a capacidade de transporte em
seguranca e o conforto de quatro pessoas em distancias consideravelmente longas (Toyota global,

2012).

J4 o modelo da décima segunda geragio surge em 2019, porém sem alteracoes muito significativas

em relacdo ao anterior.
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Figura 100 - Evolucao do Toyota Corolla desde 1966 - 1997 (Do Autor, 2024).
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3.2.2. Evolucao Tecnolé6gica e do Design da Toyota

A Toyota vem a apostar na evolugao na mobilidade segura e sem restrigoes. As palavras-chave da
empresa em termos da mobilidade sdo: a sustentabilidade, a mobilidade inclusiva, a condugio
mais segura e a conducdo conveniente. A seguranca € importante é ai que a marca decide o foco
no desempenho do veiculo no ambiente da condugdo, este ambiente é proporcionado pela
tecnologia de seguranca a dire¢do automatica que ajuda nas manobras do utilizador. A Toyota
também estd a construir produtos em torno da mobilidade inclusiva em que estes variam em

veiculos de mobilidade pessoal para pessoas com cadeiras de rodas (Toyota, 2023).

A Toyota para chegar a neutralidade de carbono, acredita, que o hidrogénio é a melhor solucao
para uma sociedade neutra em carbono. Foi aplicada a tecnologia do hidrogénio (uso do
hidrogénio como fonte de energia como por exemplo a eletrélise da agua) no modelo “Mirai”, esta
tecnologia de célula de combustivel ja tem varias aplicacoes no mercado, como autocarros, barcos

e camiodes (Toyota, 2023).

A empresa esta a criar um conceito designado de “Woven City”, consiste num circuito de testes
para a mobilidade totalmente conectada, automatizada e movida a hidrogénio. E um laboratério
onde testam os beneficios das tecnologias avancadas. Esta “Woven City” continua a evoluir para

atingir o objetivo de tornar a vida do utilizador mais eficiente e sustentavel (Toyota, 2023).

A Toyota € a pioneira nas tecnologias hibridas. Em 1997 surge o primeiro Toyota Prius hibrido
plug-in, que consiste num motor de combusto interna e num motor elétrico. O Prius funciona de
forma que o motor elétrico da o arranque do carro e, ap6és uma certa velocidade, o motor de

combustao entra em acao (DK, 2011).

Com as novas abordagens multitecnologicas para a eletrificacdo, a Toyota é lider do setor na
reducao geral de CO2 na Europa. A Toyota para ajudar a atingir as metas, disponibilizou cerca de

24.000 patentes para tecnologias avancadas de eletrificacao (Toyota, 2023).

Os veiculos hibridos plug-in (PHEV) tém capacidades elétricas e energia totalmente hibridas e
eficientes, tém a capacidade de percorrer distancias mais longas. Estes podem ser recarregados a
partir de casa ou numa estagdo de carregamento. O veiculo esti equipado com um sistema que
quando a eletricidade se esgota, automaticamente muda para o sistema de combustao (Toyota,

2023).

Quando se trata do interior do modelo Prius, a Toyota sempre teve uma visao de tecnologia nos
seus interiores. Em 1997, o tablier apresentava um quadrante completamente digital, o volante
sofreu alterac6es ao longo dos anos em termos de acessibilidade com a implementacido de botoes

para controlar o radio e outras tecnologias.
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3.3. Estados Unidos da América: Ford (Ford

Motor Company, 2024)

A Ford foi das empresas mais importantes na histéria automovel. Henry Ford com a Ford Motor
Company da ao mundo o primeiro veiculo para o povo. Em 1986, Henry Ford constréi o seu
primeiro veiculo, o quadriciclo movido por um motor de quatro cavalos. Mais tarde com 12
investidores e cerca de 1000 acOes, a empresa gastou num investimento de 28000 délares quando
vendeu o primeiro Ford Modelo A em 1903 obtendo um lucro de 37000 doélares (Ford Motor

Company, 2024).
Em 1904 surge a primeira fabrica internacional da Ford construida no Canada.

Em 1908 ¢ apresentado o Ford Modelo T, um automével acessivel a todos, duravel e simples.
Vendidos mais de 15 milhGes de unidades, torna-se um dos veiculos mais vendidos de todos os
tempos. Em 1913 a Ford apresenta a primeira linha de montagem de moéveis integrada para a
producado de automoéveis. A inovacdo da Ford foi de tal maneira reconhecida que conseguiu

reduzir a linha de montagem do chassis do modelo T de 12,5 para 1,5 horas de trabalho.

Em 1922 a Ford compra a empresa Lincoln de Henry Leland e dai surgem muitos automoéveis de

luxo de destaque estético que incluia o modelo Zephyr de 1936.

O Modelo A comega a ser vendido em 1928, verificando-se que o modelo T ja nao estava a altura
dos seus concorrentes mais diretos. Em 1932 surgem os famosos motores V8, que serao instalados
num novo modelo A. Este motor era versatil e acessivel, tornando-se um dos motores mais bem-

sucedidos e famosos do mercado americano (Ford Motor Company, 2024).

Em 1938, Edsel Ford criou uma marca para a classe média chamada de Mercury. Tido sido criado
para preencher a vaga entre os fords mais acessiveis ao povo e os outros carros de luxo. O primeiro

Mercury surge em 1939 e incorporava um motor V8 e um design caracteristico e elegante de Edsel.

Em 1949, surgiu o primeiro carro americano pos-guerra com um formato muito mais
aerodinamico. Esta aerodindmica foi testada em ttnel de vento e o veiculo apresentava uma
grelha giratéria inspirada em aeronaves. Mais tarde, em 1954 a Ford apresentou o T-Bird
(Thunderbird) que aparentava um aspeto mais desportivo. Nesse mesmo ano, a Ford comecgou a

realizar os primeiros testes de impacto nos seus veiculos.

O famoso Ford Mustang foi colocado a venda em 1964 e trouxe o sucesso que ainda hoje prevalece
nestes modelos, e vem definir uma nova classe os “pony cars” (carros acessiveis, compactos e
altamente estilizados com uma imagem desportiva, as caracteristicas mais comuns sio a tracao
traseira, um cap6 longo, uma porta traseira curta, uma vasta gama de opc¢oes para individualizar

cada carro e a utilizacao de pecas produzidas em série partilhadas com outros modelos).
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Em 1970, a Ford deu mais um grande passo na seguranca dos seus automoéveis com a introducao
de cintos de seguranca de trés pontos sendo estes autoajustaveis e retrateis (Ford Motor

Company, 2024).

Na Europa, foilancado em 1976 o Ford Fiesta, um hatchback compacto com tragao dianteira. Ford

volta a expandir-se e constroéi fabrica em Espanha, perto de Valéncia.

Em 1990, a Ford decide apresentar o seu novo SUV que comegam a se tornar populares

substituindo modelos como sedans familiares e carrinhas.

Na gama dos elétricos, a Ford estreia-se com o modelo Ford Ranger em 1996. Este possuia

baterias de chumbo-acido e travagem regenerativa.

Na tentativa de mudar o rumo do mundo, a Ford cria a Ford Smart Mobility, LLC em 2016. Esta
empresa eleva o nivel dos seus automodveis em aspetos de conetividade, mobilidade, veiculos

auténomos e na experiéncia de data anélise com o utilizador.

o primeiro Mustang Mach-E totalmente elétrico estreia-se em 2019, pela primeira vez na histéria,

a Ford cria o SUV totalmente elétrico.

Em 2021 a Ford revela o camiao do futuro, totalmente elétrico o F-150 Lightning. Esta série F, é
o camido mais vendido na América ha mais de 40 anos. Este novo modelo ja conta com muitas

tecnologias inovadoras e eletrificacdo completa.

3.3.1. Evolucao do Ford Mustang (1966—
atualidade) (StandVirtual, 2023)

O primeiro Ford Mustang saiu das linhas de producdo a 9 de marc¢o de 1964 sendo distinguido
pelo seu cap6 comprido e pelo seu habitaculo recuado. Na sua estética, apresentava o desenho de
um cavalo selvagem das pradarias americanas que dava um toque memoréavel. A meta da empresa
no primeiro ano era vender cem mil unidades, mas foi muito além e foram vendidos mais de 400
mil. Apenas dois anos depois, o Mustang niimero 1 000 000, saiu da linha de montagem.
Atualmente o Ford Mustang é o modelo mais antigo da Ford e comemora este ano (2024), 60

anos de existéncia.

A primeira ideia para o Mustang surgiu em 1960, quando foi projetado um modelo conceitual de
um roadster de dois lugares e com um motor ao centro. Um outro modelo saiu, mas com um
conceito de quatro lugares e um tejadilho baixo. O primeiro modelo (12 geracdo) surgiu entre 1965
e 1973 e as primeiras unidades foram lancadas ao publico antes deste modelo fazer a sua estreia
oficial no Saldo de Nova Iorque. Para a mecanica deste automdvel, foram escolhidos motores de
seis cilindros, um de 2,8 litros e depois de 3,3 litros (a poténcia aumenta de 101 para 120cv). O

excelente motor V8 atmosférico, que nas suas primeiras unidades (4,3 litros) tinha uma poténcia
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de 164cv e posteriormente nas unidades de 4,7 litros, passa a ter uma poténcia de 210cv. Em 1968,
um novo bloco V8 de 4,9 litros, foi introduzido para reduzir as emissdes de gases. Ao longo da
primeira geracdo, o automovel tornou-se maior e mais pesado, mas o que mais transformou foram

as melhorias no seu design que cada vez mais era personalizavel.

A segunda geracao foi desenvolvida entre 1974 e 1978, foi mais conturbada devido a crise
petrolifera, o que fez com que a Ford tornasse o Mustang mais pequeno e mais eficiente. No
entanto, para cumprir com as normas exigidas das emissoes de gases e seguranca nos Estados
Unidos, foi necessario adicionar equipamentos que tornassem o carro mais pesado e menos
musculado. Este automovel estava equipado com varios motores, incluindo um de 2,3 litros de
quatro cilindros, um de 2,8 litro V6. O V8 de 4,9 litros juntou-se a marca, mas a producao foi

descontinuada em 1978. Em 1978 foi introduzido a mecéanica de 5 litros.

A terceira geragdo deu-se entre 1979 e 1993, assiste-se a uma nova mudanca e o Mustang cresce
em todas as direcées, alargando a distancia entre eixos para um maior conforto dos passageiros.
Este Mustang esta disponivel nas carrogarias coupé, hatchback e descapotavel. A Ford dedicou-
se a criar varios niveis de acabamentos, que lhe garantiam uma personalidade tinica. Os motores
e transmissoes sao reutilizados os da segunda geracao, com principal destaque para o 2,3 litros
sobrealimentado que viria a sobressair entre a gama com a introducao do turbo GT de 1983. Neste

mesmo ano nasce um novo motor, 3,8 litros V6.

A quarta geracdo entre 1994 e 2004, ha uma evolucao significativa no design e pela primeira vez
desde a primeira geracdo, o Mustang ndo estaria disponivel no formato coupé. Esta geracao
equipa um V6 de 3,8 litros que rondava em poténcia entre 145 e 150cv. O motor V8 passou a ser
de 4,6 litros com uma poténcia entre 215 e 225¢cv, dependendo da versao e do ano de produgao. A

versdao GT chegava aos 260cv.

A quinta geracdo entre 2005 e 2014, € inspirada nos fastbacks da década de 1960. O vice-
presidente de Design da Ford chamou o estilo de “retro-futurismo”. O modelo base tem um bloco
de ferro fundido V6 de 4 litros e tem de poténcia 210cv. A versdo GT tinha um bloco de aluminio
de 4,6 litros V8 a produzir 300cv. Neste modelo foram introduzidos os sistemas de controlo de
tracdo e estabilidade. Antes da sexta geracao esta geragdo ainda teve direito a um novo bloco de
aluminio V6 de 3,72 litros, era mais leve e produzia uma poténcia de 305¢v. Ainda foi lancado um
novo modelo um Shelby GT 500 com um V8 de 5,4 litros de 558cv, com um binario maximo de

690 Nm.

A sexta geracdo entre 2015 até a atualidade, € uma juncao do moderno e do classico, mantendo o
espirito dos anos 60 vivo. A Ford aventura-se trazendo para Portugal os primeiros Mustang,
disponiveis como fastback ou descapotaveis, alimentados com um Ecoboost de 2,3 litros ou um
coyote V8 de 5 litros. Assiste-se ao renascimento do Mach-1, com o motor coyote de 5 litros e
pecas do GT350. E nesta altura que a Ford desvia os seus planos para o caminho dos automdveis

elétricos, surgindo o Mach-E em formato SUV.
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Figura 101 - Evolucdo do Ford Mustang (1964-1996) (Do Autor, 2025).
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Figura 102 - Evolucgdo do Ford Mustang (2005 - 2022) (Do Autor, 2025)

122



4. Analise grafica de aspetos chave da
evolucao automovel

Como base de conclusao sobre o tema em questao, foram realizados quatro mapeamentos e uma
tabela sintese com diversos temas fundamentais para a inter-relacao entre a tecnologia e o design

automovel.

O primeiro tema aborda a poténcia e velocidades maximas entre duas tipologias de automdveis e
separados pela categoria de Classes C e D (veiculos considerados de gama média) e a categoria de
veiculos de competicao. O mapeamento é todo ele composto por duas tabelas para cada categoria
com informacao sobre o nome e modelo do veiculo; a sua cilindrada e poténcia; um breve resumo
da sua estética/design e uma imagem. As tabelas fazem-se acompanhar por dois graficos para
cada categoria que representa um a evolucao da poténcia ao longo do tempo, assim como outro
com as velocidades maximas. Por fim um gréfico representativo da comparacao entre a cilindrada

dos veiculos, a sua poténcia e a sua velocidade méaxima.

O segundo mapeamento descreve os pontos chave da histéoria da evolucdo da carroceria
automoével, desde o primeiro considerado veiculo até a atualidade. Tem o formato de linha
temporal representado em imagens e um breve resumo sobre os automoéveis, que melhor organiza

toda a historia por anos desde 1886 até 2021.

O terceiro mapeamento reflete os marcos mais importantes na evolugdo da seguranga e segue o
formato do segundo mapeamento, referindo um breve resumo da tecnologia e imagens

representativas.

O quarto mapeamento expoe a historia da evolugio do conforto do passageiro, desde a auséncia
de conforto nos primeiros automéveis até ao conforto através da introducdo da condugao
auténoma. Segue o mesmo padrio de formato, através de imagens representativas e o texto

resumo de cada avango tecnoldgico.

Por fim, foi elaborada uma tabela sintese que cruza acontecimentos histéricos com os avancos
tecnolbgicos, os marcos do design automével e as consideracoes estéticas finais dos modelos mais

famosos.

123



4.1. Evolucao da poténcia, cilindrada e velocidades

maximas

O primeiro grafico representa a poténcia maxima dos veiculos considerados classe C e D (gama
média) ao longo do tempo até a atualidade. Foram escolhidos os veiculos mais vendidos e os mais
famosos para este estudo.
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Figura 103 - Grafico de poténcias maximas dos automéveis mais iconicos classe C/D (do Autor, 2025).

Por observagao a poténcia dos primeiros automoveis nunca ultrapassavam os 50cv, s6 mesmo em
1936 com a primeira carroceria monobloco e o seu design aerodinadmico é que foi possivel atingir
poténcia superior a 100cv com o modelo Licoln Zephyr. A poténcia vem a cair devido as guerras
e crises ao longo da Historia, pois a eficiéncia de combustivel era a prioridade. Logo os motores
eram mais fracos. Com a evolucao dos tipos de motor, dos tipos de injecao e periféricos do motor,

da aerodindmica e da cilindrada, é que foi possivel obter poténcias entre os 100 e 0s 300cv.

O segundo grafico representa as velocidades maximas destes mesmos veiculos acima

mencionados.
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Velocidades maximas dos Automaoveis mais iconicos Classe C/D
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Figura 104 - Grdfico de velocidades maximas dos automéveis mais icénicos classe C/D (do Autor, 2025).

O grafico das velocidades maximas mostra a grande evolucdo da velocidade méxima dos veiculos.
O gréfico reflete que nem sempre poténcia significa velocidade e o exemplo mais significativo é a
comparacado entre o Peugeot 208 (2015) e o Tesla Model 3 (2019). Apesar do Tesla ter uma
poténcia de quase o dobro do Peugeot, as suas velocidades maximas sao praticamente idénticas.
Isto, pois, os motores estdo em constante evolucdo, assim como as caixas de velocidades e os
periféricos que irdo influenciar também estas velocidades. E um aumento gradual apesar de
alguns veiculos menos rapidos, a tendéncia é sempre a aumentar. Neste momento para esta classe

de veiculos as velocidades maximas tém a tendéncia a estabilizar entre os 200 e os 250km/h.
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Figura 105 - Grafico comparativo entre poténcia, cilindrada e velocidade maxima para automduveis classe
C/D (do Autor, 2025).

O grafico comparativo, compara a poténcia (linha azul) com as velocidades maximas (linha verde)

e a cilindrada de cada automoével (barras laranjas). Para esta categoria de veiculos a cilindrada

média varia entre os 1000 e os 2000cc sendo os motores mais comuns e dominantes, os quatro

em linha. A cilindrada dos automoéveis acabou por criar um padrio, porém a diferenca esta nos

materiais e periféricos dos motores. E cada vez mais facil ter motores com cilindradas pequenas

e com uma boa poténcia e consumo de combustivel. A eficiéncia é o que mais é procurado em

tempos de crises. [Ver apéndice “tabela 1 - Automéveis classe C e D”]

O quarto e quinto grafico sdo idénticos aos primeiros, porém para a categoria de carros de

competicao.
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Poténcias maximas dos Automoveis de Competigcao
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Figura 106 - Grdafico de poténcias maximas dos automoéveis de competicdo (do Autor, 2025).

A medida que os motores evoluiam nas outras categorias, os de competicdo nio ficavam para tras.
A Mercedes é uma das marcas que destaca mais nesta drea com modelos como o W125 que ja
tinha uma poténcia muito acima da média para a época em 1937 com quase 600cv. Muito deste
processo € facilitado pelas questoes da aerodinamica e o cuidado com todos os pormenores que
vao surgindo ao longo do tempo. As evolucoes das tecnologias de testes também permitiram uma
evolucdo mais rapida e eficiente. Entre 1950 e 1962 surge uma quebra nas poténcias dos
automoveis por consequéncias da Segunda Guerra Mundial. A tendéncia atual ultrapassa ja
poténcias de mais de 1000cv, o que é um valor consideravelmente alto tendo em conta modelos
das décadas anteriores. S6 a partir de 2020 é que comegam a surgir carros com poténcias

elevadas, como por exemplo o Mercedes-Benz W11 e o RedBull RB19.
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Velocidades méaximas dos Automadveis de Competicao
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Figura 107 - Grdfico de velocidades maximas dos automéveis de competicdo (do Autor, 2025).

Em termos das velocidades maximas praticamente seguem o valor das poténcias por norma nos
primeiros modelos. A partir de 1965 a tendéncia é estabilizar em velocidades entre os 300 e os
350km/h salvo algumas excec6es como o Porsche 956, o Sauber-Mercedes C11 e 0o Mercedes-Benz
Wi1. A Mercedes é uma marca dominante neste mercado atingindo coma sua parceria, o Sauber-

Mercedes uma velocidade maxima de quase 390km/h.

Grafico comparativo entre Poténcia - Cilindrada - Velocidade (Automdveis de Competigéo)
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Figura 108 - Grdfico comparativo entre poténcia, cilindrada e velocidade maxima dos automéveis de
competigdo (do Autor, 2025).
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O grafico comparativo, compara a poténcia (linha azul) com a velocidade (linha verde) e a
cilindrada de cada motor (barras laranjas). E notavel que a cilindrada tem vindo a baixar no geral
ao longo do tempo, porém ndo significa que as poténcias tenham sido reduzidas. Antes pelo
contrario a eficiéncia dos periféricos e a propria aerodinamica e utilizacdo de materiais leves
permitiram que as velocidades mantivessem ao nivel de competicao atual e a poténcia aumentasse

exponencialmente. [Ver apéndice: “tabela 2 - Automdéveis desportivos”]

4.2. Evolucao dos Estilos de Carroceria

A carroceria constitui o corpo principal e o maior componente do automével. A primeira
carroceria era uma carroca equipada com um motor, no final do século XIX. A partir do fim da
Segunda Guerra Mundial, os estilos de carroceria comecaram a evoluir de forma significativa e
diversificada, sendo que a aerodinamica passou a ser o aspeto fundamental. Até 1920 por norma
os automoveis seguiam o modelo de carroca sem qualquer preocupacdo estética ou de
aerodinamica, tais como o Motorwagen e o Ford Model T. A partir de 1936 veio introduzir a
carroceria monobloco com o modelo Lincoln Zephyr e marca o inicio de uma nova era no design
automovel. A partir desta época surgem preocupacgoes com a aerodindmica com a finalidade de,
por consequéncia, aumentar a performance e diminuir os consumos. Os automoéveis passam de
linhas retas e brutas progressivamente para um design mais curvo, futurista e elegante. Entre os
anos 60 e os 80, era quando existia mais carrocerias de linhas retas, com exemplo do Toyota
Corolla, Volkswagen Golf MKII e o Mercedes 190. A partir dos anos 90, jA comecam a surgir
carrocerias mais fluidas e com linhas curvas elegantes como o Tesla Model S ou Volkswagen Golf
MKVIII.
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4.2.1. Das Origens até 1920

EVOLUCAO DOSESTILOS DE
CARROCARIA -Origens até 1920

A carrocaria constitui o corpo principal e o maior componente do
automovel. A primeira carrogaria era, na sua esséncia, uma
carroga equipada com motor, no final do século XIX. A partir do fim
da Segunda Guerra Mundial, os estilos de carrogaria comegaram a
evoluir de forma significativa, sendo gue a aerodindmica passou a
ser um aspeto de grande relevancia a considerar.

PRIMEIRO CONSIDERADO VEICULO

0 primeiro considerado veiculo de Cugnot, sem gualguer
tipo de estetica, criado apenas para servir o propdsito de
transporte.

CARRUAGENS MOTORIZADAS

Inspirada em carruagens de cavalos sem cobertura. Sem
carrogaria  de protegdo. Fabricada manualmente
essencialmente com materiais de madeira e metal. N&o
ha gualguer preocupacao com eficiéncia aerodinamica,
estrutura completamente exposta ao vento.

TOURING CARS

Carrocaria elevada com linhas retas e de estrutura
leve. Este veiculo podia funcionar como de uso
pessoal, taxi ou transporte de carga. A sua
construgdo modular com pegas padronizadas. Sem
gualquer preocupacao com eficiencia aerodinamica.

1914

CADILLAC MODEL 51

Estrutura tipica da epoca com uma carroceria
em forma de carmroga fechada. Sem gualquer
preccupacdc com a aercdinamica, destacando
apenas a sua funcionalidade.

Cors 5.4

Figura 109 - Evolugdo dos estilos de carrocgaria - Origens até 1920 (Do Autor, 2025)
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4.2.2. Classe C/D

EVOLUCAO DOS ESTILOS DE
CARROCARIA -CLASSEC/D

Entre 1920 e 1940 comegam a ser introduzidos os primeires conceitos
aerodindmicos nas carrocerias, com linhas mais curvas e elegantes que permitiam
uma maier fluidez do fluxo de ar.

LINCOLN-ZEPHYR

Uma mistura de linhas suaves e curvas com a inovagdo dos farois
serem integrados na carragaria em si. Este wveiculo servia
maioritariamente para transporte de passageiros. Foia primeira
carrogaria monobloco com maior resisténcia estrutural. Aslinhas
curvas ja mostram alguma preccupacac com a aerodinamica e
eficiéncia.

FORD V8 PILOT

Design agressivo tipico da epoca. Para-
chogues alargados com um capd longo e
uma grelha frontal robusta. Alguma
preccupacao aeradinamica.

Design moderno, linhas elegantes e bem
proporcicnadas. Estetica sobria e um
design mais formal.

Fig. 7-BMWEZ0, 1972.1 Ze Perfs, 5.0

VOLKSWAGEN GOLF MK1

Design compacto e elegante com linhas
suaves e capd ligeiramente inclinado para
melhoria do coeficiente aerodinamico. Uma
carroceria revolucionaria para a epoca.

Figura 110 - Evolugao dos estilos de carrocaria - Classe C/D (Do Autor, 2025)
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EVOLUCAO DOSESTILOS DE
CARROCARIA -CLASSEC/D

1984

PEUGEOT 205 GTI

Considerado um “pocket rocket”, com significado que é um carro
compacto, com uma performance acima da media, devido ao seu
peso reduzido. Carroceria com um coeficiente aerodindmico
excecional. Linhas suaves e retas.

1997

VOLKSWAGEN GOLF MKIV

Linhas mais curvas e suaves que 0s modelos
anteriores, formatacdc mais redonda até |
mesmo os fardis mudam de aspeto para uma
forma oval.

MERCEDES-BENZ C200

Linhas mais formais e um design mais
executivo, com foco total na aerodinamica
através das suas curvaturas. Design
caracteristico da marca.

TESLA MODEL 3

Design futurista e minimalista. Design
curvo e com aspeto executivo. Modelo com
liberdade de design devido a auséncia de
motor a combustdo e os seus periféericos.

VOLKSWAGEN POLOGTI

\ Design de aspeto desportivo e familiar ao
mesmo tempo. Carroceria robusta e cada

vez mais seqgura. Design moderno e com
| ligeiras curvaturas.

rig. Q= VoiKswagen Foio b /|, ZU

Figufa 111 - Ebolug&o dos estilos de carrogaria — Classe C/D (Parte 2) (Do Autor, 2025)
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4.2.3. Compactos

EVOLUCAO DOSESTILOS DE
CARROCARIA -COMPACTOS

Os automoéveis compactos tornam-se populares na década de 1930 com o
lancamento do Volkswagen beetle que proporcionou um veiculo acessivel para
todos.

VOLKSWAGEN - "0 CARRO DO POVO”

Linhasmais curvas e o design mais compacto.

Este veiculo servia maioritariamente para transporte
de passageiros. Aslinhas curvas ja mostram alguma
preocupacao com a aerodinamica e eficiéncia, pois
este carro foi criado para ser acessivel para todos.

CITROEN 2CV

Uma carroceria de pequenas dimensdes
mas robusta. Apresenta alguma
aerodinamica e linhas curvas. Estética
simples e uma aerodinamica adaptadaa 8
baixas velocidades. :

FIAT 500

Contraste entre o Citroen 2CV com uma
abordagem de design mais urbano e
elegante. E extremamente pequeno e temum
formato arredondado. O capd e curto e tem
um para-brisas quase vertical.

FIAT PANDA

Automodvel minimalista e extremamente
funcional com as suas linhas retas e aspetos
preparados para o dia a dia. Linhas
geometricas e planas.

VOLKSWAGEN Up!

Design compacto e arredondado feito para ser
urbano. Carro de cidade e foco na sua eficiéncia.

Fig. 18- Volkswagen Ug!, 2

Figura 112 - Evolugdo dos estilos de carrogaria - Compactos (Do Autor, 2025)
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4.2.4. Competicao

EVOLUGCAO DOS ESTILOS DE
CARROCARIA -COMPETICAO

Os automoveis de competicao passam de carrocerias simples para carrocerias
com alta tecnologia ac longo do tempo. A medida que aconteciam as melhorias na
carroceriatambeém a performance e poténcia aumentam exponencialmente.

NAPIER GORDON BENNET

Design desportivo, baixo e robusto. Linhas
retas e rodas grandes. Estetica combinada
com a performance.

BUGATTI TYPE 35B

Design iconico e aerodindmico. Linhas
mais curvas e detalhes classicos.
Automoével ilegante e com um capd
longo para capacidade de suportar um §
motor oito em linha.

MERCEDES-BENZ W196

Design aerodinadmico e robusto com
linhas arredondadas e uma carroceria
fluida para beneficiar a performance.

FORD GT40 MKII

Design iconico e  aerodindmico.
Carroceria larga e baixa projetada para
uma maior estabilidade e velocidade.

kil T19B6B. (Shelby American

Figura 113 - Evolugdo dos estilos de carrocgaria - Competicao (Do Autor, 2025)
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EVOLUCAO DOS ESTILOS DE
CARROCARIA - COMPETICAO

PORSCHE 9856

Design agressivo, baixo e carroceria larga
para maior estabilidade. Formas fluidas e a
presenca de aderecos como o aileron
traseiro.

SAUBER-MERCEDES C11

Design aerodindmico e agressivo,
carroceria larga e um cockpit reduzido.
Foco maximo na performance e
reducao de peso.

BARHONDA

Design futurista com linhas limpas e foco
total no desempenho e estabilidade.

REDBULL RB19

Linhas agressivas e aerodindmicas gue
permitem eficiéncias altas a altas
velocidades. Chassis otimizado para um
desempenho fora da media.

Figura 114 - Evolugao dos estilos de carrogaria - Competi¢do (Parte 2) (Do Autor, 2025)
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4.3. EVO]H(}?IO da Seguran(;a [Ver apéndice: “Mapeamento 3 — Evolucdo

da Seguranca”]

A seguranca é um dos pilares fundamentais no desenvolvimento de veiculos e até mesmo uma
exigéncia legal atualmente. Esta evolucdo permitiu a reducao substancial de danos e impactos em
acidentes de transito, refletindo o avanco notavel ao longo da histéria da industria automotiva.
Em 1902 surgem os primeiros travoes de tambor e de disco. Nao eram eficazes devido a qualidade
e escolha dos materiais que nesta altura havia. Entao eram muito limitados na época. Em 1912
surgem os primeiros fardis elétricos com lampadas incandescentes em vez de chamas de gas e
eram alimentados por dinamo e bateria e o sistema elétrico integrado. Em 1921, surgem os
primeiros travées hidraulicos nas quatro rodas, que utilizam fluido hidraulico para transmitir a
forca do pedal de travao até as rodas. Em 1934 surge a primeira suspensiao independente que
reduz significativamente os impactos e melhora a estabilidade do veiculo. Em 1936 surge a
primeira carroceria monobloco e a preocupacdo com a aerodindmica torna-se constante. O
primeiro sistema ABS é testado em 1958 e este impede de forma fidvel o bloqueio das rodas
durante travagens bruscas para manter o controlo do veiculo. Uma das inovagdes mais
importantes se nao a mais importante foram os cintos de seguranca de trés pontos, patenteado

pela Volvo.

A suspensao dianteira de McPherson (1966), vem introduzir o conceito de suspensido que ainda
hoje é utilizado. E uma suspensio independente utilizando um amortecedor montado na vertical
com um braco inferior e utilizando uma mola helicoidal. Em 1991, os automéveis comecam a

equipar airbags frontais como sistema de seguranga padrao, especialmente nos EUA.

Em 1996 surge o programa Euro NCAP, que consiste em testes principalmente em colis6es

frontais, laterais, protecido de pedestres e teste dos sistemas de seguranca ativa.

Em 2003 aparecem os fardis bi-xenon para um tipo de iluminacéio é mais forte e clara. E uma
lampada de xenon que produz luz mais brilhante e branca do que uma lampada de halogénio

convencional. Também d4 uma iluminacao é mais ampla e bem distribuida.

Entre 2012 e 2014 comecaram a surgir a assisténcia de travagem de emergéncia e sistemas de
seguranca. Este sistema esta em constante desenvolvimento e tem como funcao detetar travagens

de emergéncia. Colabora com outros sistemas de travagem como ABS e o ESP.

A seguranca evoluiu drasticamente desde o primeiro considerado veiculo. Atualmente a
seguranca € a prioridade méaxima das marcas e ji existe inimeras tecnologias que diminuem
impactos agressivos. Porém ainda acontecem muitas mortes na estrada e a seguranca tende a

evoluir para que se reduza ao maximo estes acidentes fatais.
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4.4. Evolucao do Conforto do Passageiro [ver apéndice:

“Mapeamento 4 — Evolugdo do Conforto do Passageiro”]

O conforto do passageiro tem vindo a ser uma prioridade atualmente e passou por diversas

inovacoes que foram fundamentais para as tecnologias da atualidade.

Os primeiros veiculos até 1914 ndo tinham qualquer conforto, eram maioritariamente bancos em
madeira e muito duros. As suspensoes nao eram confortaveis e a conducio era dificil. A partir de

1924 comecam a surgir os amortecedores hidraulicos e 1925 bancos estofados em tecido.

As regulacoes de bancos chegam em 1928 o que permite ao motorista regular a altura do mesmo.

O ar condicionado (1933) também traz conforto nos dias quentes.

A partir de 1949 comecam a aparecer novos materiais para os bancos como as espumas de
enchimento e materiais mais macios e em 1955 surgem os primeiros bancos aquecidos nos

modelos de luxo para dias mais frios.

Em 1969 e 1978 surgem a suspensao hidropneumatica e suspensao adaptativa respetivamente.
Sdo ja suspensdes avancadas que trazem uma melhoria de estabilidade e de conforto nas

absorgoes de impacto.

Em 1987, os primeiros sistemas de ajuste do volante vém trazer ao motorista a opcdo de poder

regular a altura e profundidade do volante.

Da mesma forma dos bancos aquecidos, em 1999, surgem os bancos ventilados para a funcao de

regular o conforto térmico em dias quentes.

Atualmente a tecnologia evoluiu exponencialmente com o acesso as tecnologias informaticas e
comecam a ser adaptados aos automoveis sistemas de entretenimento avancados, bancos com
ajuste de temperatura inteligentes, assistentes de voz, assistentes virtuais, realidade aumentada

e conducao autébnoma.
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5. Conclusao

A partir da recolha de dados e acontecimentos dos mapeamentos anteriores, foi feita uma tabela

sintese refletindo o cruzamento entre eventos sociais histéricos, os avancos tecnologicos, os

marcos no design automével e as consideracées estéticas de cada modelo que influenciou a

histéria do design através dos avangos tecnologicos. [Ver anexo: “Sintese — Inter-relacdo dos

marcos fundamentais da evolugdo automével]

EVENTOS SOCIAIS

AVANGOS TECNOLOGICOS

MARCOS NO DESIGN AUTOMOVEL

CONSIDERAGOES ESTETICAS

Primeire motor a vapor em 1698 por

Primeiro veiculo motorizado em 1769 por
Ed
Joseph Cugnot

\7 Auseéncia de qualquer preocupagéo

o P
S [LhomesSanery) Primeiro veiculo de transporte de EStenes
‘g Primeira Revolugao Industrial passageiros em 1801 por Richard Trevithick/
E (Inglaterra)
k=4 1760 - 1840
S
@
a8
Invengéo da bateriaem 1800 —_—
™ Primeiro veiculo elétrico por Gustave ———> Estética inspirada em carruagens de
Trouve’s tricycle em 1881 tragao animal
Primeiro motor elétrico em 1834 /
o
& anci N 9 0 A
@ Primeira Guerra Mundial Poténcia crescente dos motores e Primeiro veiculo comercial com énfase na . .
g 1914 - 1918 melhoria das estradas >  aerodinamicaem 1921, ( | . Estetica :u:ll:l:elranr:ie:ét:‘::eatermlnada
= 1910-1920 Tropfenwagen) P
Primeiro veiculo de produc&o emmassa s A
com énfase naaerodinamica (1934 ——> =D en;:::r;isnn‘]é:ie;;nlnada e
2 Chrysler Airflow)
@
&S
o
-

1935

Segunda geragéo do Chrysler Airflow em

Vendas muito baixas forcam uma verséo
I> menos aerodindmica com uma estética
menos radical

Figura 115 - Tabela Sintese da inter-relacao dos marcos fundamentais da evolugdo automovel. [Parte 1]

(Do Autor, 2025)
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Cr i da carroceria ~J

[~ Aparecimento da carroceria monobloco Estética a pensar na aerodinamicaja com
(Licoln-Zephyr - 1936) - uma carroceria monobloco

1920-1940

Volkswagen Beetle "o carro do povo” por s Estética e modelo a pensar na fiabilidade e

Ferdinand Porsche em 1838 ] economia
Segunda Guerra Mundial

1939-1945
§ \ A‘pa.ml:imerlto d? e e 5 Foco total na economia de combustivel e ndo
1 Crise economica pos guerra na Europa —> econémicos (p.ex.: Citroen 2CV - 1848 / Fiat P

: > tanto na aerodinamica

g Era espacial 500 -1957)

1950 - 1960 \

\F ismo e aerodinami Cadillac Eldorado de 1953

blnspiradu no design espacial e farois em estilo
de “rocket”

/ bondHustangllies -'—‘———.__:», Design agressivo com faréis redondos e
| > linhasfluidas. Traseiras mais curtas e

T Pontiac GTO 18684 — | desportivas.

Era dos "Muscle cars”,
Anos 60

—> Popularizagao dos motores V8 nos EUA ]

1960-1980

ERslo s eg | > FordPinto1870 5> Design e fluido.
1973 ‘—_—"_“'i Preocupagéo pela economia de combustivel > Pi pagéo com a aerodinamica para
\ Volkswagen Golf MK11874 — melhor economia de combustivel.

Carros compactos e econémicos mais
| 5 procurados. Muitos deles com apenas duas

o Expansédoe g:gnlssanll-zlaggano do mercado Aumento das |m§z:)ar§g::i: exportacdes de /_,_a- Ford Escort198] ———— portase linhas quase retas com ligeiras
g t‘{—-—) Honda Civic 1983 inclinagdes para o atendimento das
§ ~a Peugeot 205 6T1 1984 ____-—-—""; necessidades da aerodinamica.
Foco na tecnologia hibridla —————f———> Primeiro Toyota Prius 1997 e T T B e T E i = EsE

simples.

Figura 116 - Tabela Sintese da inter-relacdo dos marcos fundamentais da evolucao automével. [Parte 2]
(Do Autor, 2025)

7 Mitsubishi Pajero 1981 ~——7—_|

> Estilo mais off-road adaptado a estrada
Popularizagdo de modelos de carrocerias
como: Hatchbacks, carrinhas comerciais, *f—————> ToyotaCorolla19897 ——no |

P Estética p e de apenas duas portas.

TR > Volkswagen Caddy 1837 > Design simples e acolhedor, com base na
3 Citroen Berlingo 1996 aerodinamica.
Aperto das medidas europeias de Peugeot 607 Hdi 2000(Primeiromodelo __{ o o0 s I
antipoluigao (EUROS a partir de 2009 - DPF-{—~____ Preduzido em série com DFF) et
Obrigatorio)
A Nissan Leaf (I Geragdo) 2012
/ -7 Renault Zoe 2012 [* Design com maior liberdade devido ao
. 7 R espago que o motor a combustéo ocupava
SRR ausc manicialotale Inicio da normalizag3o dos carros slélricnsé‘) e-Up! 2013 e 0s seus componentes
Sustentabilidade >
2000 - 2020 \‘3 Tesla Model § 2013 — |
_ Volkswagen Golf MK7 Gti 2012
! "> Renault Clio R.5.220 Trophy 2015 > “9"*".’5":5 o E'fo"c‘;";“:'“a S
desportiva
Melhorias na eficiéncia dos motores a nivel FordFiesta ST 2018 ———— >, de performance e redugao de
de consumo e performance = Peugeot 208 2018 .-—-——"*/, consumos.

\>< e T B AT Design de interfor totalmente digital, com
2 [> painéis digitais tanto no quadrante como no
Sistema de ativagao por voz 7‘" sistemade entretenimento
i e /\}‘, ToyotaGR Yaris 2020 p—

A

Design futurista com linhas modernas, muito
4_.———) fluidas e simples. Interiores todos

de entreteni cominu 7 Tesla Model 3 2021 tecnologicos

i (Apple carplay, android aut

Era da Inteligéncia Artifical e

2020 - Atualidade

C ividade
3 sistemade navegacao, informagdes do
2020 - Atualidade avele h de ok >‘ﬁ:nﬂ Mustang Mach-e 2021 (Sistema de Tentativa de design agressivo, poréem devido
condugao semiauténomo) T’ a auséncia do famoso V8 foi um fracasso
\ _ ) L\q B Design moderno e futurista comuma linha
Condugao Autonoma |5 BYDSeal 2022 (sistemade assisténciaao __17 desportiva
motorista)

Figura 117 - Tabela Sintese da inter-relacdo dos marcos fundamentais da evolucdo automovel. [Parte 3]
(Do Autor, 2025)

Da tabela sintese pode-se concluir que muitos dos avangos tecnolégicos vieram por necessidades
ou até mesmo por consequéncias dos eventos sociais. Muitos destes eventos foram positivos para

o crescimento tanto tecnologico como no design.
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Revolucdo industrial entre 1760-1840 vem trazer a abundincia de maquinas a vapor e por

consequéncia o primeiro automével a vapor.

A Primeira Guerra Mundial vem trazer o melhoramento das estradas, o crescimento da poténcia
dos motores e uma estética baseada na aerodinamica. O modelo Chrysler Airflow (1934) é o
primeiro veiculo “aerodindmico”. O crescimento da utilizagdo da carroceria monobloco também
permite o aparecimento do Lincoln Zephyr um veiculo também aerodindmico com uma poténcia

muito interessante para a época e o famoso “carro do povo” o Volkswagen Beetle.

A Segunda Guerra Mundial vem trazer uma crise econémica na europa e o ponto positivo é o
aparecimento dos automdveis mais econémicos como por exemplo o Citroen 2CV (1948) e o Fiat
500 (1957). O foco total deixava de ser a aerodindmica e passava a ser a economia de combustivel

e areducio de volumes.

Entretanto nos EUA passavam pela “Era Espacial” (1950-1960) que era um design focado no
futurismo e na aerodinamica. Era todo ele inspirado no design espacial com faréis do estilo
“rocket”. O modelo mais famoso seria o Cadillac Eldorado de 1953. Em 1960 ainda nos EUA, passa
também a era dos “Muscle Cars” e a popularizacdo da motorizacdo V8 com os modelos iconicos
Ford Mustang e Pontiac GTO ambos de 1964. Design mais agressivo com linhas fluidas e fardis

redondos. Traseiras mais curtas e desportivas.

Em 1973 surge a crise do petrodleo e obriga mais uma vez ao foco dos consumos e a economia. Vao
surgir modelos muito compactos com um design fluido, porém com a diferenca que nesta época
a preocupacao com a aerodinamica é de igual forma importante, pois a melhoria da mesma seria
uma melhoria da performance do veiculo. Surgem modelos exemplo nos EUA o Ford Pinto (1970)

e na europa o Volkswagen Golf MKI (1974).

Entre 1980 e 1990 da-se a expansdo e globalizacao do mercado automoével. Aumentam as
importacoes e exportacoes de veiculos principalmente para veiculos mais compactos e
econémicos muito procurados. Muitos deles apenas com duas portas e linhas quase retas com
ligeiras inclinacoes. Trés dos modelos mais famosos entre cada continente seriam o Ford Escort
(1981) — EUA; Honda Civic (1983) — Japao; Peugeot 205 GTI (1984) — Franca. Também nesta
altura comega o foco na tecnologia hibrida para reducao de emissées com o primeiro Toyota Prius
de 1997 no Japao. Tinha um design simples e confortavel com linhas curvas e simples. Tornam-
se populares os modelos de carrocerias hatchbacks, carrinhas comerciais e 4x4s. Alguns exemplos
de carrinhas comerciais disponiveis: Volkswagen Caddy (1997) e Citroen Berlingo (1996) com um
design focado numa estética compacta, mas com espaco para transporte de mercadorias. Design
simples e acolhedor. No estilo mais off-road surge o Mitsubishi Pajero (1981), um off-road

adaptado para andar no dia a dia na estrada.

Ja nos anos 2000 surge a preocupacao pelo ambiente e pela sustentabilidade. As medidas
europeias apertam nas medidas antipoluicao; a normalizac¢io e o fabrico de carros elétricos em
larga escala e as melhorias na eficiéncia dos motores a nivel de consumos e performance. Os

carros elétricos vém permitir um design com maior liberdade devido ao espago nao ocupado por
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um motor a combustdo e os seus componentes. E a popularizacdo dos hatchbacks com uma
estética mais desportiva e elegante. Foco total na aerodinamica para melhorar o coeficiente o
maximo possivel e tirar a maior performance possivel do automével. Os motores com menos
cilindrada e mais eficazes vém reduzir também consumos exagerados de épocas anteriores. Varios
exemplos de hatchbacks até 2020 sdo o Volkswagen Golf MKVII (2012), Renault Clio R.S.220
Trophy (2015) e o Peugeot 208 (2018).

A partir de 2020 até a atualidade entrou-se na era da inteligéncia artificial e da conectividade.
Ainda tudo muito recente, sistemas de ativacdo por voz, sistemas de entretenimento com
inimeras funcionalidades diferentes e a conducao auténoma, comecam a invadir o mercado. Os
interiores comecam a ser todos totalmente digitais, com alguma polémica ainda pelos botéGes
“touch” devido a sua dificuldade de utilizagao. O design futurista volta a dominar o mercado com
linhas modernas, muito fluidas e os interiores tecnologicos como se verifica no Tesla Model 3
(2021) por exemplo. Nem todos os utilizadores estdo a entrar nesta era da tecnologia de uma
forma positiva, por varios aspetos relacionados com o preco — qualidade dos novos automéveis, a
quantidade de informacao pode ser confusa e de dificil acesso e a questao da eletricidade esta a
dividir muitos dos entusiastas de automéveis. O maior exemplo de fracasso desta época foi o Ford
Mustang Mach-e de 2021. As pessoas estdo habituadas ao mustang com os famosos motores V8
que simplesmente no aceitaram a mudanca para um modelo elétrico. E uma fase de transicao
que ira ser de dificil adaptacio, mas eventualmente ird ter de ser uma nova realidade para o

mundo automovel.

O futuro vai depender de diversos fatores sociais, econémicos e a nivel tecnoldgico como acontece
desde os primoérdios. Neste momento, a transicdo dos combustiveis para a energia elétrica esta
muito dividida, devido aos problemas de sobre carregamento de energia em certos paises. A ideia
de reducao da poluicdo e uma industria automével mais sustentavel ainda precisa de evoluir
muito, pois por tras do fabrico destes automoveis elétricos, ainda est4d uma grande poluicao que
ndo é possivel de momento ser reduzida. Os veiculos hibridos neste momento sao as tecnologias
mais fiaveis para comecar a reduzir o impacto ambiental e também a pensar no consumidor que
precisa de autonomia melhorada. O futuro do automoével devera passar por diversos estudos a
nivel de combustiveis alternativos, para que se crie um balanco de mercado para a energia nao
estar em constante utilizacdo e haver mais opcbes para os varios tipos de puablico. Contudo, o
futuro aponta para a eletricidade como o principal objetivo, mas devera demorar ainda varios
anos até que estes automoveis sejam sustentaveis a nivel de diversos parametros e nao sé6

ambientalmente.

O Design a medida que foi evoluindo foi-se tornando mais sébrio e minimalista. Infelizmente com
as normas de seguranca obrigatérias assim como as normas ambientais, o Design compromete
um pouco na inovac¢ao da forma, ndo podendo ser concebido de qualquer forma. As regras vém
limitar o Designer na criacao de novas estruturas e novos formatos. O automével elétrico dado a
que nao precisa de pegas como escape, motores de grande dimensao e periféricos, apresenta uma
liberdade maior de criagdo no que toca as suas formas. Porém esta liberdade ainda nao despertou

um sentimento de inovagdo e criatividade nas marcas, limitando-se ao design minimalista e
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futurista, que até aos dias de hoje, saem os automoéveis todos muito idénticos, tirando algumas

excessoes.

Os carros dos anos passados (em comparagdo aos carros mais recentes) continuam a sobressair
na preferéncia de muitos entusiastas, pois tétm um design mais apelativo e por norma mais

prazerosos a nivel de conducao.

142



6. Apéndice

Tabela 1 — Automoveis Classe C/D: (Do Autor, 2025)

IMAGEM

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
-TY

Primeiro considerado “automével” sendo um grande triciclo de

RESUMO

CARRUAGEM DE CUGNOT (1769) MOTOR A VAPOR / 3CV madeira e metal. Qualquer preocupacéo estética. Motor a
vapor e dificil controlo do automével.
Primeiro automével de combustéo interna a gasolina. Tinha
BENZ MOTORW AGEN (1885) 954CC / 4 TEMPOS / 2CV apenas trés rodas e um motor monocilindro traseiro. Design

inspirado em carruagens.

DAIMLER MOTOR CARRIAGE (1886)

462CC / 1 CILINDRO / 4CV

Tinha um motor pequeno e era uma carruagem tradicional
com quatro rodas, sem qualquer preocupagdo coma
aerodinamica. Veieulo crucial para o desenvolvimento do
automével.

LOHNER-PORSCHE SEMPER VIVUS
(1900)

HIBRIDO COM DOIS MOTORES A
COMBUSTAO / 10CV

Primeiro automével hibride da histéria. Combinava motores
elétricos nas rodas e um motor a gasolina. Estética robusta e
elegante para a época.

FORD MODEL T (1908)

28946CC / 4 EM LINHA / 20CV

Primeiro automdvel produzido em massa com um design
robusto, simples e barato.

MARCA/MODELO

RENAULT AX (1908)

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

1060CC / 2 EM LINHA / 7CV

RESUMO

Automével pequeno, leve, rapido e fidvel. Motor de dois
cilindros em linha e um carro muito popular sobretudo em
Paris.

CITROEN TYPE A (1919)

1327CC /4 EM LINHA/ 18CV

Primeiro automével produzido em massa na Europa. Era um
veiculo simples e acessivel e possuia um motor de quatro
cilindros.

FORD MODEL A TOURER (1927)

3294CC / 4 EM LINHA / 40CV

Sucessor do Model T, com um design mais moderno e um
melhor conforto. Motor de quatro cilindros, mais acessivel,
fidvel e um grande sucesso de vendas.

ROVER 14 (1934)

1577CC / 6 EM LINHA / 14CV

Design elegante e foco total no conforto e na qualidade.
Automével de classe média com um motor de seis cilindros.

LINCOLN ZEPHYR (1936)

4378CC/V12/ 110CV

Design aerodinamico, inovador e confortavel. Um dos
primeiros automéveis produzidos em massa a adotar linhas
fluidas e modernas. Conta com um motor V12 e eraum carro
de luxo americano.
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TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

FORD V8 PILOT (1947)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

3622CC / V8 / 90CV

RESUMO

Desenhado principalmente para o mercado apés a Segunda
Guerra, oferecia um desempenho bom e um bom conforto.

PEUGEOT 203 (1948)

1290 CC /4 EM LINHA / 45CV

Design moderno e robusto e confortavel. Contava com um
motor de quatro cilindros e uma boa economia de combustivel.

FIAT 1500 (1949)

1493CC/ 6 EM LINHA / 48CV

Design elegante e comprido. Automével muito popular na
Europa destacado pelo seu desempenho e conforto. Ocupava a
categoria dos sedans.

PEUGEOT 403 (1955)

1468CC / 4 EM LINHA / 58CV

O seu design robusto e o seu motor de quatro cilindros,
conforto e fiabili tor um modelo
popular mundialmente.

CITROEN DS (1955)

2175CC / 4 EM LINHA OHV / 104CV

Um icone para a histéria automével Traz inovacao, conforto,
estabilidade, um design futurista e uma suspensao hidraulica

auténoma.
TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS
MOTORIZ, O/CILINDRADA
MARCA/MODELO EAAQ/CLY RESUMO

FORD ZEPHYR MKII (1956)

2553CC / 6 EM LINHA / 86CV

Sedan de grande porte com um motor de seis cilindros e um
design moderno e elegante. Um avanco significativo no
conforto e na qualidade de conducéo.

CHEVROLET BEL AIR (1957)

4343CC/ V8 / 162CV

Design extravagante com linhas elegantes e detalhes
cromados. Estilo americano “muscle” com o famoso motor V8,
oferecendo um bom desempenho e conforto.

RENAULT 8 GORDINI (1964)

1108CC / 4 EM LINHA / 95CV

Versao semi desportiva do Renault 8, com um motor de quatro
cilindros. Total foco no desempenho e melhorias de motor e
suspensdo. Era um carro compacto de alto desempenho.

FIAT 124 (1966)

1197CC / 4 EM LINHA / 60CV

Sedan compacto e acessivel, com o seu design simples e fidvel.

TOYOTA COROLLA (1966)

1077CC / 4 EM LINHA / 60CV

Projetado para ser econémico, fidvel e acessivel. Tem um
design compacto e simples. O corolla tornava-se um dos
automdveis mais vendidos e duradouros do mundo.
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TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

BMW 520 (1972)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

1990CC / 4 EM LINHA / 130CV

RESUMO

Totalmente focado no conforto e na performance, possui um
motor de quatro cilindros e um desempenho de cento e trinta
cavalos. Design elegante e uma qualidade de construcédo acima
da média.

CITROEN CX2400 (1974)

2347CC /4 EM LINHA/ 104CV

Design baixo, futurista e aerodinamico. Era conhecido pela sua
e pelo forto.

VOLKSWAGEN GOLF MKI (1975)

1588CC /4 EM LINHA / 110CV

Categorizado como era e L

Design simples e um motor extramemente eficiente, foi um

il io na indudstria sendo um dos mais
vendidos e populares do mundo.

FIAT STRADA (1978)

1585CC /4 EM LINHA / 64CV

Projetado apenas para ser acessivel e pratico. Design muito
simples e um motor com uma economia de combustivel baixa.

PEUGEOT 205 GTI (1984)

1905CC / 4 EM LINHA / 105CV

Um verdadeiro icone no mundo dos Hatchbacks. Desempenho
muito acima da média e uma conducao agil. Design simples e
compacto.

MARCA/MODELO

VOLKSWAGEN JETTA 16V (1987)

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCI,

1781CC/ 4 EM LINHA / 139CV

RESUMO

Versao desportiva do modelo Jetta. Era equilibrado em termos
de conforto e de desempenho e a sua performance melhorada.
Categorizado como sedan com um motor de quatro cilindros.

LANCIA DELTA INTEGRALE (1987)

1468CC / 4 EM LINHA / 185CV

Equipado com tracgdo integral e um motor com turbo, tinha
uma performance excecional. Design compacto e simples
‘como varios modelos da época.

Sedan semi luxuoso americano destacado pelo seu conforte e

CHRYSLER NEW YORKER (1993) 3494CC / V6 / 150CV um design elegante. Tinha um motor V6 e a sua condugao era
suave.
com uma de construgao muito

VOLKSWAGEN GOLF MKIV (1997)

1781CC /4 EM LINHA/ 110CV

superior a média. Motor eficiente e com um desempenho
superior aos modelos anteriores.

RENAULT MEGANE MKII (2002)

1998CC / 4 CILINDROS / 150CV

com linhas e caracteristicas
de seguranca avancadas. Design inovador e um bom conforto.
Um dos modelos mais vendidos por parte da Renault.
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MARCA/MODELO

BMW SERIE | (2004)

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

1995CC / 4 EM LINHA / 122CV

RESUMO

Um modelo hatchback desportivo mas mais acessivel Design
elegante, dinamico e com uma motorizacao eficiente.

MERCEDES-BENZ CLASSE A (2004)

1498CC /4 EM LINHA / 95CV

Modelo compacto e com um design inovador. Foco no
conforto, tecnologia e na seguranca. Um dos modelos mais
acessiveis da Mercedes.

VOLKSWAGEN PASSAT (2005)

1984CC / 4 EM LINHA / 200CV

Sedan de classe média, com um design sébrio, confortével e
uma qualidade de construcao 6tima. Equipado com um motor
eficiente e muita tecnologia moderna da época.

VOLKSWAGEN GOLF MK7 (2012)

1984CC /4 EM LINHA /220 CV

Hatchback compacto destacado pelo design moderno,
eficiéncia de combustivel e uma elevada qualidade de
construcéo. i com G e motores
mais econémicos. Mantém a tradicdo como um dos carros
mais vendidos e fidveis.

MERCEDES-BENZ CLASSE C €200
(2014)

1991CC /4 EM LINHA / 184CV

Sedan com um equilibrio quase perfeito entre o conforto,
eficiéncia e desempenho. Design elegante e executivo, com
interiores de luxo e tecnologia avancada.

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

PEUGEOT 208 (2015)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

1199CC /3 EM LINHA/ 110CV

RESUMO

Design moderno, compacto e um interior sofisticado cheio de
c agradével e pela
de combustivel.

TESLA MODEL 3 (2019)

ELETRICO / 283CV

Sedan elétrico e compacto. Desempenho superior & média,
uma e muito Design
minimalista e futurista.

VOLKSWAGEN POLO GTI (2021)

1984CC / 4 EM LINHA / 200CV

Hatchback compacto e desportivo com um design moderno.
Tem um desempenho dinamico através do acesso a tecnologia
Interior com

HYUNDAI KAUAI (2023)

ELETRICO / 150CV

SUV compacto da segunda geracao. Design renovado e com
mais espaco no seu interior. Disponivel em varias versdes
como hibrido, elétrico e a gasolina. Experiéncia de conducédo
eficiente e moderna.

Link do original (versao completa):

https://www.dropbox.com/scl/fi/oahz7ocuqugn48f4g428f/tabela-1-Autom-veis-classe-C-e-

D.pdf?rlkey=m1vanj57qfpo316baxksixype&st=p5d9obii7&dl=0
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Tabela 2 — Automéveis de Competicao: (Do Autor, 2025)

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

STANLEY RUNABOUT (1898)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

1692CC /2 EM LINHA A VAPOR /
5CV

RESUMO - DESIGN

Visual simples e elegante, com uma estrutura leve. Aparéncia
de carruagem, tipica do inicio dos automéveis a vapor.

NAPIER GORDON BENNETT (1902)

6435CC / 4 EM LINHA / 50CV

Design desportivo e robusto, com linhas retas e rodas grandes.
Estética combinada para a funcionalidade e luxo.

BUGATTI TYPE 18 “GARROS” (1912)

5027CC / 4 EM LINHA / 100CV

Estética desportiva com uma carroceria alongada e detalhes
i Visual e robustez.

DUESENBERG 183 (1921)

2977CC / 8 EM LINHA / 140CV

Estética semelhante aos desportivos da época com capd
e linhas C entre poténcia e
luxo.

BUGATTI TYPE 35B (1927)

2262CC /8 EM LINHA/ 140CV

Design icénico e aerodinamico, com linhas curvas e detalhes
classicos. Carro desportivo e com um estilo muito elegante.

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

MERCEDES-BENZ 710 SSK (1929)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

7065CC / 6 EM LINHA / 300CV

RESUMO - DESIGN

Estética robusta e potente, capd longo e uma grelha frontal
vertical e para-lamas destacados.

BUGATTI TYPE 51 (1931)

2262CC /8 EM LINHA / 160CV

Visual desportivo e uma carroceria baixa com curvas suaves.
Mantém o estilo cldssico damarca.

MERCEDES-BENZ W25 (1934)

3360CC / 8 EM LINHA / 354CV

Estética aerodinamica e agressiva, com uma carroceria
metalica lisa e um cockpit estreito com linhas fluidas.

MERCEDES-BENZ W125 (1937)

5660CC / 8 EM LINHA / 595CV

Estética muito idéntica ao modeloa anterior (W25), fluida com
carroceria prateada e um perfil baixo.

ALFA ROMEO 12C-37 (1937)

4475CC / V12 / 430CV

Estética elegante e agressiva, com o capd alongado, linhas
arredondadas e a famosa grelha vertical.
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TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

MASERATI 4CLT/48 (1948)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

1491CC / 4 EM LINHA / 280CV

RESUMO - DESIGN

Design aerodinamico com uma carroceria estreita e um
cockpit muito recuado. Linhas suaves a refletir o foco no
desempenho.

ALFA ROMEO 158 ALFETTA (1948)

1479CC / 8 EM LINHA / 350CV

Segue o design da época com os seus capds longos, cockpit
compacto combinando a tradi¢do desportiva com inovagdes
técnicas da época.

FERRARI 375 MM (1953)

4522CC / V12/ 360CV

Design sofisticado e elegante. Linhas fluidas e curvas com uma
grelha frontal caracteristica.

MERCEDES-BENZ W196 (1954)

2496CC / 6 EM LINHA / 300CV

Design aerodinamico e robusto com linhas arredondadas e
uma carroceria fluida.

JAGUAR D-TYPE (1956)

3781CC / 6 EM LINHA / 285CV

Design futurista e aerodinamico com formas suaves e fluidas.
Asas traseiras elevadas com uma carroceria baixa.

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

RESUMO - DESIGN

Design compacto e desportivo. Faréis arredondados e uma

SIMCA ABARTH GT (1962) 1288CC / 4 EM LINHA / 130CV carroceria elegante que destaca a sua agilidade.
LOLAT70 (1965) 4736CC / V8 / 500CV Design aerodinamico e agressivo, com uma carroceria baixa e
larga, formas suaves e uma postura de respeito.
Design iconico e aerodinamico, com linhas mais retas e uma
FORD GT40 MKII (1966) 6997CC / V8 / 500CV carroceria larga e baixa. Projetado para uma maior
estabilidade e velocidade.
Design aerodinamico e agressivo. Linhas muito baixas e suaves,
FERRARI 312P (1969) 2990CC / V12 / 420CV formas arredondadas que enfatizam a sua performance e

estabilidade.

PORSCHE 917K (1970)

4494CC / FLAT-12 / 640CV

Design aerodinamico com linhas mais retas e uma carroceria
baixa. pela sua agr i e aaltas

velocidades.

148



TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MARCA/MODELO

PORSCHE 917/10 (1971)

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

4998CC / FLAT-12 / 600CV

RESUMO - DESIGN

Design robusto e reto. Carroceria alargada e aerodinamica
com asas traseiras. Projetado para garantir estabilidade,
velocidade e resisténcia.

MIRAGE-COSWORTH GR7 (1972)

2993CC/ V8 / 450CV

Design aerodinamico e agressivo, com uma carroceria estreita
e um aileron traseiro grande. Trabalhado para garantir
performance e resisténcia.

MCLAREN-OFFENHAUSER M16 C (1974)

2650CC / 4 EM LINHA / 770CV

Design elegante, carroceria estreita e linhas suaves. Aileron
traseiro grande e dianteiro.

Design inovador e aerodinamico, com linhas suaves. Destaque

Lo 29 (A92T) ATRL[VBEP0CK pelo uso avancado de ailerons para gerar “downforce”.
Design compacto e aerodinamico, com a carroceria estreita e
RENAULT RS10 (1979) 1496CC / V6 / 510CV linhas limpas. Inovagao no motor com turbo, atras da busca

por desempenho e inovacéo.

MARCA/MODELO

PORSCHE 956 (1982)

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCI,

2650CC / FLAT-6 / 620CV

RESUMO - DESIGN

Design agressivo, com carroceria baixa e larga. Formas fluidas
e um grande aileron traseiro. Feito para as corridas de
endurance.

LOTUS-RENAULT 97T (1985)

1492CC / V6 / 900CV

Design elegante de carroceria estreita e linhas suaves.
Excelente desempenho nas pistas de Férmula 1.

BENETTON-FORD B188 (1988)

3493CC/ V8 / 650CV

Design robusto e aerodinamico, com uma carroceria compacta
e linhas muito simples.

SAUBER-MERCEDES C11 (1990)

4973CC/ V8 /800CV

Design aerodinamico e agressivo, com uma carroceria largae
linhas fluidas. Foco maximo na performance e estabilidade nas
corridas de endurance.

WILLIAMS-RENAULT FW16B (1994)

3493CC/ V10/ 820CV

Design sofisticado e aerodinamico com carroceria estreita,
linhas suaves e um grande aileron traseiro e dianteiro.
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MARCA/MODELO

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

RESUMO - DESIGN

Design aerodinamico e agressivo, com uma carroceria muito

BMW V12 LMR (1998) 6100CC / V12 / 600CV baixa e fluida. Linhas limpas para maximizar o desempenho e
estabilidade nas corridas de endurance como em Le Mans.
Design futurista e aerodinamico com linhas suaves e formas
AUDI R8 (2000) 3600CC/Vv8/610CV arredondadas. O objetivo era eficiéncia e performance nas
corridas de endurance e Le Mans.
Design elegante e robusto, linhas suaves e uma carroceria
HERTLEY SPEED £ [3001) A0OOCE [ ¥O Sa0CN potente. Tem um estilo classico e ao mesmo tempo inovador.
Design agressivo e futurista, com linhas limpas e foco total no
BAR HONDA (2004) e i desempenho e estabilidade nas corridas de férmula 1.
AUDI R10 TDI (2006) 5500CC / V12 700CV Design robusto e pesado, com um aileron traseiro grande.

Otimizado para oferecer resisténcia e performance.

MARCA/MODELO

TABELA DESCRITIVA DOS AUTOMOVEIS CLASSE C/D MAIS ICONICOS

MOTORIZAGAO/CILINDRADA
/POTENCIA

RESUMO - DESIGN

Design agt eaer C robusta e um
PEUGEOT 908 HDI FAP (2009) 5500CC / V12 / 750CV cockpit fechado e pequeno. Linhas elegantes.
Design futurista com uma carroceria compacta e linhas fluidas
AUDI R18 E-TRON QUATTRO (2012) 3700CC / V6 / 870CV e Combina uma ia hibrida
aerodinamica.
Design aerodinamico e agressivo. O foco estético ¢ oferecer o
REDBULL RB9 (2013) 2400CC / V8 / 750CV méximo de estabilidade e desempenho para pistas de férmula

1.

MERCEDES-BENZ W11 (2020)

1600CC / V6 / 1000CV

Design muito com linhas suaves
que priorizam a performance a cada detalhe. Os ailerons sao
demasiado importantes devido a downforce.

REDBULL RB19 (2023)

1600CC / V6 / 1050CV

Um melhoramento significativo do modelo RB9, com linhas
age e que p: i i altas a
altas Chassis i para um
excepcional.

Link do original (versdo completa):

https://www.dropbox.com/scl/fi/rvxwmerrn7t83he73wj7g /tabela-2-Autom-veis-

desportivos.pdf?rlkev=xpfmelktcdpwjuwnh7q74z8y3&st=hk7bdetg&dl=0
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https://www.dropbox.com/scl/fi/rvxwmerrn7t83he73wj7g/tabela-2-Autom-veis-desportivos.pdf?rlkey=xpfmelktcdpwjuwnh7q74z8y3&st=hk7bdetg&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/rvxwmerrn7t83he73wj7g/tabela-2-Autom-veis-desportivos.pdf?rlkey=xpfmelktcdpwjuwnh7q74z8y3&st=hk7bdetg&dl=0

Mapeamento 3 — Evoluc@o da Seguranca Automoével:

EVOLUCAO DA

A seguranga automovel tornou-se um dos pilares fundamentais no desenvolvimento de
veiculos e, atualmente, & uma exigéncia legal. A evolugao significativa desse campo tem
permitido a redugao substancial de danos e impactos em acidentes de transito,
refletindo um avango notavel ao longo da historia da indistria automotiva.

Este sistema apesar de inovador enfrentou varias
dificuldades. Os oprimeiros  materiais  ndo  eram
aconselhaveis para suportar o calor. As pastilhas usadas
eram muito limitadas.

0 custo de produgan & mais baixo gue os travoes de
discologo foram mais populares nesta época. O tambor _f/ "{;Z/
evita sujidade e agua no sistema. Eram mais eficientes "’#"!“\- =

para 0s automovels destagpoca. - :.; ==

! hOr
{Caoizasdeengenheiro,
- - .. . 201%)

Estes farois eram usados em automoveis devido ao
seu brilho forte e funcionamento melhor em climas
extremos. Estes nao dependiam da eletricidade. As
desvantagens remetiam para o acesso manual aos
mesmos e o acetileno sendo inflamavel era necessario
cuidado. Aintensidade diminuia 8 medida que o gas era
consumido.

{Autoentusiastas, 5.d.)

Em 1906 deram-se as primeiras tentativas de
travagem frontal. O problema destas travagens
eram ser bruscas e criavam uma perda de
estabilidade.

0 Ford Model T tinha um eixo rigido a frente e
atras e molas semielipticas transversais. Nao
tinha amortecedores convencionais e era feita
com materiais robustos. Era uma construcéo
simples e barata e tinha uma alta resisténcia.

Eram ldmpadas incandescentes em vez de
chamas de gas, eram mais sequras e mais
praticas. Eram alimentadas por dinamo e
bateriae o sistema elétrico era integrado.

Frimeim Cadillac com fardis
létricos, 1912, (Aquela Miquina,

Figura 118 - Evolucao da segurancga (Do Autor, 2025)
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1921

TRAVOES HIDRAULICOS NAS

QUATRO RODAS

Este sistema substitui os cabos ou hastes mecénicas,
utilizam fluido hidraulico para transmitir a forca do pedal de
travao até as rodas. A aplicacdo de fluido permite uma

distribuicdo mais eficiente na forca de travagem.
Fig 7- Exemplo de um kit de 1934
travdes hidd u'.'lcos, {Mosec
Teenhology, d.) SUSPENSAO INDEPENDENTE :

Substitui os eixos rigidos e assim faz com que
cada roda possa se mover separadamente. B
Reduz assim os impactos e da uma certa |
melhoria naestabilidade do veiculo.

ACRI WA ey

Fig 8- Chassis e tubo central
com suspensdo independente

1936 nas quatro rodas. {Gromow,
Alexander. 2016)

FAROIS NA CARROCARIA

MONOBLOCO

Esta mudanca de posicao de farois permite uma melhor

protecdo dos mesmos e uma melhoria na aerodindmica.

| Em termos de estética permite obter um design mais

Fig ?- OpelKadett, 1936, moderno e mais elegante.
(Botelho, Augusto. 2021)

DIE FORM DER ZEIT

PREOCUPACAO COM A AERODINAMICA

Nesta epoca o design foi muito influenciado pela
aviacao. O progresso tecnologico no desenvolvimento
de novos materiais também ajudou para que o
desempenho e velocidade comegassem a ser o foco
principal.

Fig 10- Aerodindmica em forma

degota (Dinis, Manuel. 2010}
SUSPENSAO INDEPENDENTE DE
BARRA DE TORCAO
Esta suspensdo traz uma maior estabilidade e controlo em terrenos
irrequlares. Tem menos desgaste nos seus componentes por a barra te
torcac & uma peca mais forte. O foco estava em reduzir o peso e na
melhoria da aerodindmica.

Fig 11-Exemplo deum

sistema de suspensio
independente de barra de 1
torcio. (Autotachk, 2022)

S CITROEN AT G B
© » &

SUSPENSAO HIDROPNEUMATICA

E uma combinacao de pneumética e hidraulica e
usava fluido hidraulico para controlar o movimento
das rodas e ar comprimido para ajustar a altura da
SUSDENsao.

Fig 12- Esquema representativo da
suspensdo hidropneumdtica da

LUZES AUXILIARES FRONTAIS Citroen. {Maniadoskits, 2019)
Os automoveis passaram alguns a

incorporar fardis de nevoeiro, farois

de curva ou ate fardis de longo

alcance. Os fardis de curva foram

projetados para iluminar as curvas

Fig 13- Ford Thunderbirdcom  em estradas mais complicadas.
Figura 119 - Evolucao da seguranca (Parte 2) (Do Autor, 2025)

152



PARA-CHOQUES EM FORMA DE “V”

0 formato de V" era uma questao de dar um ar mais
fluido e dindmico ao veiculo. Projetado também para
absorcdode impactos de maneira mais eficiente e uma
melhoria significativa da aerodinadmica.

Fig 14 - Citroen DS 1955.
SUSPENFLO A A':.AR (Guinness, Paul. 2023)

A suspensao a ar utiliza almofadas de ar
em vez de molas metalicas tradicionais.
Sao feitas de materiais resistentes e
flexiveis que podem ser enchidas para
ajustar a rigidez da suspensao e por sua

Fig 15-Suspensioaarno vez a altura.

modelo Ford Rural Willys/F75.
{(Wikipédia, sd.)
SISTEMA ABS
0 sistema ABS impede de forma fiavel o blogueio das
rodas durante travagens bruscas e mantem os veiculos

Este foi inicialmente desenvolvido para avioes para
melhorar a seqguranca das aterragens.

Fig 16-Testesde ABS da
Mercedes (Gongalves, Sérgio. 5.d)

PRIMEIRO CINTO DE SEGURANCA
Inventado por Nils Bohlin, o cinto de seguranca
de trés pontos, foi patenteado pela Volvo. O
primeiro carro entregue ao mundo com este
cinto de origem foi o Volvo PV544 no dia 13 de
Agosto de 1958.

SUSPENSAO DIANTEIRA MCPHERSON

E um tipo de suspensao independente utilizando um
amortecedor montado na vertical com um brago
inferior e utilizando umamola helicoidal. E um sistema
simples e mais leve o que permite também que ocupe

=N0S 8SDAECo s %
menos espaco. Fig 18- Esquems da suspensio
McPherson . (Blog da Jocar,

1971

SISTEMA ABS KELSEY-HAYES

NAS RODAS TRASEIRAS

Travagem aplicada apenas nas rodas traseiras, o que
impede o blogueio das rodas traseiras durante a
3 travagem. O objetivo & reduzir o risco de descontrolo
28| das rodas de tras para ndo derrapar ou escorregar.

PRIMEIRA F’F‘(ODUC.&O COMPARA-

CHOQUES INTEGRADO

Solugao de design que permite obter uma aparéncia
mas moderna e elegante. Esta solucdo aumenta
significativamente a seguranca e melhora o aspeto do
automovel parecendo mais fluido.

s A
Fig 20 - Ford Fairmont, 1978
{Cargurus, sd.}

Figura 120 - Evolugdo da seguranca (Parte 3) (Do Autor, 2025)

153



A primeira tracao integral fol implementada pela Audie 2 um
| zistermnade tragdo 4s quatrorodas. Este sistema permite um
melhor desemosnho do veiculo em condigdes adversas
como chuva, terrenos dificeis, neve e estradas de maior
dificuldade.

Fig 21- Audi Quattro Sport
{Oparking, 2022)

Com o objetivo de reduzir o numero de vitimas
mortais em acidentes de viacao varios paises &
volta do mundo implementam o cinto de
seguranga como obrigatorio.

Fig 22 - Cinto de seguanga
Misubishi Montero 1983,

(Desgusces Logranao, 5.d.}

0 material plastico reforgado com fibra de vidro
CcoMmegou a dominar o mercado para a concessao de
para-chogues nesta epoca ou ate mesmo plastico

Fig 23 - Farachogues fabricado

pars a Renault em pléstica. termofixo. 530 definidos pela capacidade de 1%1

{Knauflndustnes, s.d.}

absorcao deimpactos, resisténcia e serem leves.

A carrogaria melhorou significativamente na sua estrutura t
trazendo estruturas de deformacao programada e o seu
alto limite de resisténcia. Tambem na escolha de
materials compostos para reducdo de Deso & aumento da
seguranca

Fig 24 - Esquems do
funcionaments de um airbag (ateral
{Knaufindustnes, 2027}

Os automoveis comegam a ser eguipados com airbags frontais como
sistema de seguranca padrao, especialmente nos EUA. O mesmo &
ativado por um sensor de impacto gue faz encher uma almofada para
evitaro impacto da cabecanovolante em caso de acidente.

Fig 25- Airbag frontal de 1% z
volante. {Oliveira, Danila. 2024)
o

Estes airbags foram projetados para proteger
0 peito, as costas e a cabega dos passageiros
e condutor. Isto pois as colisoes laterais tém
zido fatais aolongo do tempo.

Fig 26- Esquems do
funcionamento de um airbag
lateral de banco (Bamreta,
Paula 2023}

0 programa era feito para testar principalmente
coliztes frontals, laterals, protecéo de pedestres e
teste dos sistemas de seguranga ativa. Estes testes
permitiram as empresas de testar os seus veiculos
para 0s preparar para venda.

Fig 27 - Eremplo de testes gz

colisdo por parte do programa

Eura NCAF. {Revista ACF, 2020)

Figura 121 - Evolugdo da seqguranca (Parte 4) (Do Autor, 2025)
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Estes airbags foram implementados devido & kd
exposican do passageiro traseiro a acidentes '\,
laterais. 330 montados nos assentos traseiros ou \{
nas portas traseiras, tambem podem haver modelos /
de cortinas. .

Fig 28- Esquema do
funcionamento de um airbag

20 03 fateral (Duarts, Andrs. 2017)

E composta por bragos horizontais e verticais que trabalham
juntos para controlar de forma precisa a posicao das rodas. Usa
componentes como os amortecedores e molas gue servem para
absorcéo de impactos da estrada de uma forma eficients e
confortavel.

Fig. 2% - Suspensdio de quatro
bragos. (Usata, Damel, 20715)

Este tipo de iluminagao & mais forte e clara. E uma
lampada xenon gue produz luz mais brilhante e
branca do gue um Idmpada de halogéeneo
convencional. Esta iluminacao & mais ampla e bem  Fig 30- Eremplo de um farol
distribuida. Tambem tem um indice de eficiéncia jf;i’;”‘m bi-nenan (Auta-dos
energetica superior.

S&o projetados para protecao dos joslhos e
as pernas dos ocupantes. Sao geralmente
introduzidos na parte inferior do painel do
veiculo. Este airbag serve para reduzir o
riscodelesao nosjoelhos e nas pernas.

Fig 31- Testede airbag de

Jjoelhos. (Tavares, Micalaz 20 12 2 o 08 20 12
|

Estes sistemas tecnologicos visam controlar a
iluminacdo para cada situagdo de estrada por
exemplo, ajustes enguanto mudanca de direcdo ou
curvas ou ate mesmo em termos de distdncia entre
veiculos. Fig 32 - Exemplo do sistems de

controlo dos fardis.

(Lachautomotive, s.d.)

Este sistema tem vindo a ser desenvolvido ate mesmo aos dias de hoje e
tem como funcdo detetar travagens de emergéncia, colaborar com
outros sistemas de travagem como ABS e o ESP e mesmo detetar
travagens bruscas. E uma evolucdo para a melhoria dos sistermas de

ig 33- Sistema de tavagem de seguranga e umcontrolo mais automatico dos automoveis.
mergénda {Highmator, 2007}

5

n

Figura 122 - Evolugdo da seguranga (Parte 5) (Do Autor, 2025)
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Mapeamento 4 — Conforto do Passageiro:

MARCOS FUNDAMENTAIS DA
EVOLUCAO DO CONFORTO DO
PASSAGEIRO

0 conforto do passageiro tem vindo & ser uma prioridade
atualments & passou por diversas inovacoes gue foram
fundamentais para as tecnologias dos dias de hoje.

1886

PRIMEIRO A GASOLINA

Karl Benz patenteia o primeiro automovel movido a
gasolina que nao tinha qualguer conforto. Os
assentos eram rudimentares e nao tinha suspensaoc

confortavel.
PARA-BRISAS
Aparecem os primeiros para-brisas
para proteger os ocupantes das
poeiras e dovento.
FORDMODELT

Conforto muito basico com bancos em
COUrD & UMa suspensao muito simples.

CADILLAC EO ARRANQUE
ELETRICO

0 arranque eletrico vem melhorar a
experigncia do condutor substituindo a
manivela manual.

MELHORIA DOS

BANCOS

Os bancos comegam a ser
acolchoados  para melhorar  as
viagens longas.

SUSPENSA 0 COM
AMORTECEDORES
A Hudson inova com a sua SUSpensao

com amortecedores para reduzir os
impactos presentesna estrada.

Figura 123 - Evolugdo do Conforto do passageiro (Do Autor, 2025)
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AMORTECEDORES
HIDRAULICOS

A Chrysler introduz os amortecedores
hidraulicos, para melhoria de impactos na
estrada.

ESTOFAMENTO DE
TECIDO
Existe a troca do couro

rigido para os estofamentos
de tecido macio.

chord Holbrook Coupe.

VIDROS LATERAIS
FECHADOS
A Pontiac langa o primeiro carro com vidros

laterias fechados para evitar poeiras e o
vento de afetarem a conducao.

REGULACAODOS
BANCOS

Primeiros bancos com
ajuste de altura para o
motorista.

SISTEMADE AR
CONDICIONADO

& Packard lancou o primeiro sistema
simples de ar condicionado.

SUSPENSAO
INDEPENDENTE
Melhoria das suspensoes permite

uma viagem mais confortavel e
sugve dentro do automovel.

Figura 124 - Evolucao do Conforto do passageiro (Parte 2) (Do Autor, 2025)
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PRIMEIROS BANCOS
AJUSTAVEIS

Surgem os primeiros banco
ajustaveis mecanicamente para
uma melhoria da ergonomia do
condutor.

w

DIFERENTES MATERIAIS

o w
2
(g}

o 3

5o

-~

g7 (2

w 2

Q v m

(93]

urgem os primeiros bancos aqueci
em modelos de [uxo
conforto em dias frios.

PRIMEIRO SISTEMA DE
CLIMATIZACAO

Surge o primeiro sistema d
climatizacao  automatico  de
temperatura por parte da Chrysler

CINTO DE SEGURANCA
Aintroducao do cinto de seguranca de trés
pontos pela Volve vem permitir uma maior

Seguranca & uma maior sensacao de
conforto consequentemente.

Figura 125 - Evolugdo do Conforto do passageiro (Parte 3) (Do Autor, 2025)
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APOIOS DE CABEGA

1< Fontioo 1966

1969

.

SUSPENSAO e
HIDROPNEUMATICA

Surge a suspensaoc mais avancada
f"ch::‘“eunﬁat'n:a da Citroen. Hauma ¢ _.'.'-:1-‘.\;_\-‘ :

SUSPENSAO ADAPTATIVA

A Mercedes traz este modelo de

SUSDENSAC que se ajusta
automaticamente & altura do carro
para uma conducao mais suave.

BANCOS COM
MEMORIA ELETRICA

PRIMEIROS PAINEIS DIGITAIS

Surgem 0s pr imeiros painéis digitais
substitu 0s mostradores

d’“a'C‘Q'CCS.

Figura 126 - Evolucao do Conforto do passageiro (Parte 4) (Do Autor, 2025)
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AJUSTES DE VOLANTE

Os primeiros sistemas de ajuste de volante
eletronicos gue permitem regular a altura e
profundidade dovolante eletronicamente.

1993
BANCOS COM AJUSTE LOMBAR

AUTOMATICO o
A Volvo introduz os primeiros bancos

com ajuste lombar automatico para

melhorar o conforto de viagens [0Ngas. P

1 de bancaos Volv

Estes bancos permitem a ventilacao
em climas guentes, para um maior
confortotérmico.

SISTEMAS DE ENTERTENIMENTO

Surgem ecras traseiros nos bancos de
automoveis de luxo.

BANCOS COM AJUSTE DE
TEMPERATURA INTELIGENTE
Estes bancos adaptam-se a temoeratura do

clima automaticamente originando um conforto
térmico agradavel.

ASSISTENCIA POR VOZ

Alguns  automoveis vao oferecendo
assistentes de voz einteligéncia artificial
para controlar funcoes e libertar as maos
em andamento.

Figura 127 - Evolugao do Conforto do passageiro (Parte 5) (Do Autor, 2025)
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PAINEIS DIGITAIS
A Mercedes oferece uma experiéncia diferen

modelo Mercedes

[41]

o O

t
Benz EQS com um painel d

]
[

ASSISTENTES VIRTUAIS

Era comum da integracao de
virtuais como a

0 Google Assistant nos
a

projetadas no para-
utomovel para melhor
a estrada e evitar

Figura 128 - Evolugdo do Conforto do passageiro (Parte 6) (Do Autor, 2025)
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