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Resumo 

 

O objetivo desta dissertação é relacionar o design automóvel com a evolução tecnológica ao longo 

da sua história, focando-se nos marcos mais importantes dessa interdependência, assim como 

abordar os contributos dos designers e engenheiros que se revelaram fundamentais para uma 

evolução significativa em ambas as vertentes. Sendo fundamental compreender como tudo 

começou e qual foi o rumo tomado por esta evolução até o presente, assim como ensaiar uma 

previsão plausível para o que irá acontecer no futuro do mundo automóvel e do design que lhe 

está associado. Para justificar as conclusões, serão apresentados vários mapeamentos históricos 

e tabelas relativas à evolução de várias temáticas como sejam: a evolução da potência; evolução 

dos coeficientes aerodinâmicos; mapeamentos dos estilos de carroçarias; e a evolução da 

segurança e dos marcos fundamentais da evolução da tecnologia automóvel. 
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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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Introdução 

 

Relevância da investigação 

Esta investigação tem como objetivo fundamental compreender como surgiram os primeiros 

automóveis, a sua evolução, ao nível da tecnologia e do design ao longo do tempo e, como 

consequência, que direção poderá tomar esta evolução no futuro. Desta forma foi fundamental 

identificar os engenheiros e designers mais relevantes na história automóvel, compreender a sua 

forma de pensar e de que modo tal se reflete, na prática, nos automóveis ao longo das diferentes 

épocas. São 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 soluções de design aplicadas. A 

análise comparativa das evoluções do design e engenharia automóvel revela-se assim relevante 

para a discussão de hipóteses sobre o futuro desta indústria que tanto contribui e condiciona a 

Humanidade. 

Objetivos 

O objetivo fundamental é entender como surgiram os primeiros automóveis e a sua 

contextualização histórica. Estudar os avanços tecnológicos 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 será o futuro 

da indústria automotiva. 

Metodologia 

A tese está dividida entre a contextualização histórica a nível da evolução da tecnologia e do 

design; o estudo do que é o design automóvel e as suas figuras relevantes ao longo do tempo; os 

casos de estudo que vão analisar três marcas ao pormenor em termos do design e da tecnologia 

(alguns casos específicos); a análise de gráficos numéricos e visuais com a evolução e o 

cruzamento da tecnologia com o design; e por fim as conclusões tomadas a partir desses mesmo 

gráficos. 

Estrutura 

A dissertação está dividida em duas partes fundamentais: a primeira parte engloba o capítulo I e 

II concentrando-se momentos históricos da evolução da tecnologia e do design, os designers e 

engenheiros mais relevantes na indústria automóvel e a análise de casos de estudo relevantes.  

A segunda parte abrange os capítulos III e IV. No capítulo III são reunidas as informações 

estudadas nos capítulos anteriores para a elaboração de diversos mapeamentos históricos sobre 
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vários temas, incluindo: a evolução da potência e velocidades máximas; a evolução dos estilos de 

carroceria; a evolução da segurança; os marcos fundamentais da evolução tecnológica automóvel.  

Por fim, no capítulo IV, são apresentadas as conclusões do estudo, abordando o modo como o 

avanço tecnológico influenciou o design automóvel até os dias atuais, além de uma projeção sobre 

o futuro da indústria, com base nos novos estudos científicos em curso ou previstos para os 

próximos anos. 
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1. A evolução da Tecnologia e do Design 

Automóvel ao longo da história 

 

a. Antecedentes do transporte automóvel: 

Num momento histórico inicial surgiu a necessidade de solucionar o problema do transporte de 

mercadorias e pessoas para trajetos mais longos, surgindo assim os veículos de tração animal. 

Estes veículos são os mais antigos meios de transporte usados pelo ser humano. Com a invenção 

da roda, há quase cinco mil e quinhentos anos atrás, surgem as carroças. As primeiras 

carroças/veículos eram provavelmente feitas de madeira e corda, embora não haja uma 

confirmação exata, devido ao facto de não terem sido encontrados restos de carroças ou carros 

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

Seguidamente, surgem as carretas (veículos de duas rodas) e os vagões (veículos de quatro rodas) 

que tiveram um papel fundamental no comércio e, globalmente, na comunicação entre povos. O 

historiador Jeffrey Singman afirma que uma carroça de quatro rodas com um par de cavalos teria 

possibilidade de transportar uma tara de 1200 kg cerca de 30 km por dia, valores já muito 

significativos. Os transportes surgiram onde existiam mais recursos de matérias-primas, como a 

madeira e onde a tecnologia de corte era mais avançada, nomeadamente na Europa (devido às 

vastas florestas da Alemanha e França) e na Ásia (China, Índia e Japão). As primeiras rodas eram 

maciças e não enraiadas. A ferramenta necessária para a produção destas rodas seria um machado 

simples, o que, ainda assim faria depender esta evolução da sua invenção. Nesse momento, surge 

a primeira configuração para o transporte de pessoas, que terá sido um veículo de duas rodas 

unidas por um eixo, sendo a zona de contacto entre as rodas e o eixo lubrificado com óleo animal, 

para proporcionar menos atrito e maior longevidade, sendo estes veículos empregues em 

superfícies maioritariamente não preparadas (Marques, 2013). 

De seguida foram colocadas bandas de ferro nas rodas para melhorar a sua longevidade. Nas 

civilizações Grega, Egípcia e Romana, o transporte de mercadorias processava-se através de 

carroças puxadas por bois. Cavalos, burros e mulas são empregues em veículos mais ligeiros e em 

situações em que uma maior velocidade era pretendida. No século XIII, a carga especialmente 

pesada, como carvão ou madeira, ainda recorria aos bois (Marques, 2013). Os veículos destinados 

ao trabalho, agricultura ou transportes em distâncias curtas eram por vezes puxados por pessoas 

(Mur - Museu da Carroça, 2020). 

No século XVII as suspensões das carruagens sofisticadas melhoraram, tornando-as mais rápidas, 

leves e variadas. A execução destes veículos implicava o empenho de trabalhadores especializados 

de diversas áreas como carpinteiros, douradores, vidraceiros, envernizadores, entalhadores e 

pintores para fazer carruagens não só cerimoniais como para passeios (Stratton, 2010). 

Os meios de transporte que utilizavam tração animal possuíam muitas desvantagens e limitações 

relativamente à sua eficiência. Além de apresentarem uma velocidade reduzida, a quantidade de 



4 
 

carga que podiam transportar era bastante restrita devido à limitada capacidade do animal. A 

eficiência do transporte, estava assim, diretamente relacionada com a condição física 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 tração animal, também era limitado pelas 

condições climatéricas e geográficas, como sejam o calor intenso ou as situações extremas de 

chuva, neve, etc. Estas condições limitavam a sua eficiência, devido às condições a que o animal 

era sujeito durante o trajeto. Em contrapartida, o transporte de tração animal apresentava 

benefícios, como sejam o baixo custo operacional e de manutenção, a boa acessibilidade em áreas 

rurais, e a sustentabilidade ambiental.  

 

A transição da tração animal para os primeiros veículos motores a vapor, predominantes na época 

começa com a “carroça a vapor” de Nicolas-Joseph Cugnot criada entre 1770 e 1771. A 

popularidade dos veículos de tração a vapor for crescente ao longo do século XIX, tendo chegado 

a existir mais de 900 fabricantes de automóveis 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 indústrias metalúrgica e siderúrgica, vão ser 

expandidas linhas férreas por toda a Europa, espalhando-se posteriormente pelos outros 

continentes e revolucionando o transporte de pessoas e mercadorias. Esta revolução veio acelerar 

as trocas comerciais e, por consequência, fez crescer os mercados nacionais ao nível económico. 

O comboio tornou-se assim o meio de transporte mais importante para o crescimento e 

industrialização das nações (Pousinho, 2021). 

Com o passar do tempo as locomotivas passaram por melhorias visando aumentar a sua maior 

potência eficiência. O design leve inicial foi gradualmente substituído por equipamentos mais 

pesados e robustos. Diante de desafios, como sejam as restrições das vias e da carga máxima 

permitida por eixo, os projetistas apresentam várias soluções rapidamente. As locomotivas de 

segunda geração, apresentavam uma maior economia de consumo de combustível e de água 

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

 

b. Definição de “automóvel”: 

De acordo com o dicionário português Priberam, o automóvel define-se como: “veículo que se 

move acionado por motor próprio, geralmente com quatro rodas (ex.: automóvel ligeiro de 

passageiros).” (Priberam, s.d.). 

De acordo com o dicionário da Google (Oxford Languages), o automóvel define-se como: 

“Qualquer veículo, movido a motor de explosão, 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 automóvel define-se como: “Veículo motorizado, 

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



5 
 

Em Portugal, de acordo com a definição publicada oficialmente em Diário da República, o 

automóvel define-se como: “Artigo 105.º - Automóveis: Automóvel é o veículo com motor de 

propulsão, dotado de pelo menos quatro rodas, com tara superior a 550kg, cuja velocidade 

máxima é, por construção, superior a 25 km/h, e que se destina, pela função, a transitar na via 

pública, sem sujeição a carris.” (Diário da República, 2013). 

De acordo com o ISEP a definição de “engenharia mecânica automóvel” é: “A Engenharia 

Mecânica Automóvel estuda o desenvolvimento de veículos mais seguros, confortáveis e 

eficientes. Com forte orientação para a inovação tecnológica, esta área procura soluções ao nível 

do desempenho e comportamento, consumos e emissões, segurança ativa e passiva, ergonomia e 

manutenção.” (ISEP, s.d.). 

O contributo do Design é parte fundamental na conceção dos automóveis modernos, contribuindo 

para diferentes fins, nomeadamente, a sua qualidade estética e identidade de marca, adequando-

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

O design automóvel é também o grande responsável por tornar os automóveis verdadeiramente 

funcionais do ponto de vista ergonómico, sendo uma área de projeto que influencia fortemente a 

experiência de condução.  

 

 

1.1. Das origens até 1900 

1.1.1. Evolução Tecnológica: antecedentes históricos de 

referência 

 

Antes dos primeiros automóveis surgirem, já tinham tido lugar avanços tecnológicos que 

futuramente iriam influenciar o funcionamento da sua mecânica. Em 1490 é inventada uma 

transmissão contínua e variável por Leonardo Da Vinci, mecanismo esse ainda hoje presente nos 

automóveis. Em 1758 surge o próximo avanço tecnológico com a invenção sistema que está na 

base do que atualmente se designa por direção Ackerman1, inventada por Erasmus Darwin 

(Norton, 2016). 

Leonardo Da Vinci foi um dos primeiros a fazer a sugestão de usar dispositivos com esferas para 

minimizar o atrito em máquinas. O inventor galês Philip Vaughan, em 1794 registou a primeira 

patente de um rolamento baseado em elementos rolantes como sistema eficiente de redução de 

atrito, tendo sido muito usados já durante a Revolução Industrial.  

 
1 A direção de Ackerman é quando o veículo à medida que percorre um caminho curvo, todos os quatro 

pneus seguem a trajetórias únicas em torno de um centro de viragem partilhado. 
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A Revolução Industrial teve início no final do século XVIII e foi um feito histórico para a 

sociedade, economia e processos de produção. Teve impacto na mecanização e produção em 

massa com a introdução de máquinas a vapor e futuramente elétricas. Torna possível a produção 

em larga escala, diminuindo custos e aumentando a acessibilidade de bens, neste caso, também 

os automóveis. A revolução vem trazer novos materiais e com isto eficiência mais avançada. Os 

veículos tornam-se mais leves com a transição do ferro para o aço, o que levou ao design focado 

na funcionalidade e fiabilidade (Real Motors, 2023). 

No início 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 indústria 

automóvel (Reparação Automotiva, 2022). 

Outra inovação crucial para a evolução do automóvel foi o diferencial, qual foi inventado em 1827 

pelo francês Onésiphore Pecqueur. Era um dispositivo que permitia que as rodas de um 

automóvel 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 veículos automóveis no século XIX (Hulin, 2004). 

O motor a vapor foi inventado no início do século XVIII e o seu desenvolvimento contou com 

várias figuras importantes. Thomas Savery, desenvolveu uma máquina para bombeamento de 

água em minas em 1698 que consistia em criar vácuo e na condensação do vapor, sendo o seu 

maior problema o risco de explosão devido à pressão criada pelo vapor e a sua baixa eficiência 

(Skempton, 2002). 

Thomas Newcomen criou a primeira máquina a vapor funcional e prática que usava o vapor para 

empurrar um pistão. A máquina serviu inicialmente para os mesmos efeitos que a de Thomas 

Savery e mais tarde seria a base de múltiplas inovações (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 aplicações industriais, como a propulsão 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 
água em 1773 (Wikipédia, s.d.). 

 

O primeiro veículo a satisfazer o conjunto de caraterísticas que definem um automóvel, em termos 

atuais, surge em 1769 por Nicolas-Joseph Cugnot, que constrói o primeiro veículo de tração não 

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

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

vapor adaptada para rodagem em estrada. 

O motor elétrico contou com várias contribuições de figuras importantes para o seu 

desenvolvimento. A primeira invenção que permitiu a transformação de energia elétrica em 

energia mecânica foi a de Michael Faraday em 1821, que inventou um motor simples baseado no 

eletromagnetismo (Planas, 2016). 

Ányos Jedlik desenvolveu em 1827, um dispositivo que tinha três componentes básicos de um 

motor de corrente contínua, entre estes um comutador, um rotor e um estator. No entanto, só 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 veículo, uma 

lancha (Planas, 2016). 

O motor elétrico só começou a evoluir de forma significativa come Nikola Tesla, que em 1888. 

inventou o motor de indução, mais eficiente e viável, empregando corrente alternada (Planas, 

2016). 
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Figura 2 - Motor original de Nikola Tesla em 1888 (Electrical Engineering, 2019). 

 

Ányos Jedlik conduziu múltiplas experiências com eletricidade e começou a aplicá-las a motores 

elétricos em 1827, tendo em 1828 construído um primeiro pequeno modelo de um automóvel 

elétrico. As máquinas de Jedlik empregavam ímanes elétricos com uma bobina de fio que girava 

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

Em 1859, Gaston Planté inventa a primeira bateria de chumbo-ácido. Foi a primeira bateria 

recarregável e tornou-se essencial para a alimentação dos sistemas elétricos dos automóveis. A 

bateria consistia em placas de chumbo mergulhadas em ácido sulfúrico, que assim geravam 

eletricidade através de reações químicas reversíveis (Baterias Veículos, s.d.). 
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Figura 3 - Primeira bateria recarregável em 1859, Gaston Planté (Cherrymortgages, 2023). 

 

O sistema de direção com raio de curvatura diferente para as rodas internas e externas de uma 

curva é conhecido como a Geometria de Ackermann. Esta invenção foi desenvolvida no íncio 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 

só em 1817 é que foi patenteada por Rudolph Ackermann, baseada no design original de Georg 

Lankensperger. Este mecanismo consiste no uso de uma barra rígida conectada aos pivôs de 

direção, a qual ajusta os ângulos das rodas dianteiras quando é virado o volante, fazendo com que 

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

O primeiro veículo elétrico de transporte de passageiros foi inventado pelo francês Gustave 

Trouvé em 1881 utilizando um motor melhorado da Siemens e uma bateria carregável, tendo 

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

Por sua vez, em 1859, o inventor Francês Jean Joseph Étienne Lenoir, criou aquele que seria o 

primeiro motor de combustão interna de dois tempos.  
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Figura 4 - Motor a combustão interna desenvolvida em 1859 por Étienne Lenoir (Figuier Louis, 1891). 

 

Este motor, na prática, era a conversão de uma máquina a vapor, com válvulas deslizantes que 

permitiam absorver uma mistura entre gás de carvão combinado com ar e uma descarga de gases 

de exaustão. Este motor provou a sua durabilidade e funcionamento suave, porém, só era eficiente 

em cerca de 4% no que toca ao consumo de combustível. Foi garantida uma patente para este 

motor como “motor pneumático expandido por combustão de gás” 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 Máquina, 2017). 

 

Em 1876 Otto consegue revolucionar o motor de combustão interna, criando um ciclo de 

funcionamento de quatro tempos. Este tomou a designação de “ciclo Otto” em sua homenagem, 

dependendo o seu funcionamento de quatro cursos dos pistões, para admitir e comprimir a 

mistura entre o gás e o ar dentro dos cilindros, seguida da sua deflagração. Este motor viria a 
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ganhar uma patente devido à sua fiabilidade, eficácia e redução do ruido de funcionamento, tendo 

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

Em 1884 surge a primeira caixa de velocidades mecânica por Louis-René Panhard e Émile 

Levassor para permitir obter diferentes razões de velocidade entre o veio do motor e as rodas de 

um veículo (Moraes, 2012). 

O primeiro automóvel 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 

pneumático para as rodas, criando o que se virá a designar vulgarmente por pneu (National 

Records of Scotland, 2023).  

 

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

 

 O primeiro automóvel elétrico verdadeiramente prático 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 princípios de Sadi Carnot 

para o viabilizar, patenteando-o em seguida. O seu método de combustão ficou conhecido como 

ciclo “diesel”. O motor patenteado funcionava com base na compressão da carga de mistura ar-

combustível, gerando calor, causando assim a ignição da mistura dispensando uma faísca ou 

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

 

Em 1896, o empresário e engenheiro mecânico Henry Ford constrói o primeiro modelo do que 

viriam a ser os automóveis da Ford Motor Company, o Quadriciclo, equipado com um motor de 

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

É importante reter que, neste período inicial, os inventores focaram-se na experimentação e 

desenvolvimento de veículos a vapor, eletricidade e gás, determinando a substituição progressiva, 

mas limitada da tração animal a qual se manteve preponderante até a meados da Primeira Guerra 

Mundial (DK, 2011). 

 

1.1.2. Evolução do Design 

 

Em termos da evolução do Design Automóvel, uma observação atenta dos primeiros modelos 

revela eles se inspiraram essencialmente nos veículos de tração animal existentes, não apenas no 

que se refere aos materiais utilizados, mas, do mesmo modo, no que concerne à conceção da sua 

configuração geral e aspetos acessórios.  

Um exemplo desta influência é a utilização generalizada de madeira em detrimento do metal, 

tanto no que se refere aos elementos mecânicos como à carroçaria. A madeira apresenta 

desvantagens face ao metal em termos de resistência e peso, uma vez que o seu uso em veículos 

implica o recurso a madeiras densas, mais resistentes e menos inflamáveis, mas, particularmente 

pesadas.   
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Um aspeto significativo nos primeiros veículos automóveis é o posicionamento do motor. Sendo 

este o elemento inovador e a sede da força motriz que vem substituir o animal de tração, as 

primeiras soluções apostavam na sua colocação na parte frontal e superior da estrutura dos 

veículos. As desvantagens inerentes a esta solução tornaram-se rapidamente evidentes, 

nomeadamente a diminuição da visibilidade relativamente à estrada em frente ao veículo, a 

libertação de gases e fumos diretamente na direção do condutor e a posição alta do centro de 

gravidade do veículo, o que reduzia a sua estabilidade. 

Um exemplo desta solução é o veículo de Joseph Cugnot, concebido em 1769 maioritariamente 

construído em madeira, e que se apresenta estruturado como uma carroça de três rodas. 

 

Figura 8 - Réplica do primeiro veículo de tração não animal, criado por Joseph Cugnot em 1769 (Figaro, 
2022). 

 

Em 1875, com a Grenville Steam Carriage de Robert Neville-Grenville, verifica-se uma evolução 

significativa, com uma estruturação mais eficiente dos diversos componentes do veículo, embora 

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

 

O veículo continua a possuir apenas três rodas e a apresentar uma estrutura aproximada a um 

veículo de tração animal, mas já incorpora o motor a vapor numa posição mais funcional e 

eficiente em termos de rentabilização do espaço habitável, optando-se por uma caldeira vertical 

para esse mesmo efeito. Está construído sobre uma viga de aço e apresenta um sistema de 

mudança de direção constituído por uma alavanca giratória de funcionamento simples. É um 

veículo que transporta seis passageiros, incluindo o motorista. 

Em 1885 surge o Benz Motorwagen, o qual está ainda apoiado em três rodas, mas com o motor 

colocado na parte posterior. As rodas eram feitas em aço raiadas e os pneus de borracha sólida. 

(DK, 2011)  e era construído com painéis de madeira apoiados numa estrutura de tubos de aço. 

Quando comparado com o modelo Grenville Steam Carriage, apresenta uma evolução muito 

significativa no que concerne a uma aproximação eficiente à simplificação formal necessária a 

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

 

Os elementos derivados do sistema de tração animal são progressivamente abandonados ou 

transformados em função de uma melhor resposta às exigências inerentes às novas tecnologias. 

Considerando o conjunto de fatores essenciais que irão influenciar a evolução da história do 

design automóvel, deve referir-se que o abandono de soluções anteriores ocorre em função de 

novas possibilidades e requisitos mecânicos, mas, na mesma medida, decorre de uma visão mais 

profunda das transformações formais que requerem esse novo conjunto de exigências. Estas 

mudanças devem ser abordadas por uma via livre de constrangimentos de uma tradição que ainda 

é útil, mas que está, no essencial, ultrapassada.  

Esta aproximação a uma forma mais alinhada com a função do novo veículo automóvel, mesmo 

ainda não totalmente alcançada, é um avanço suficientemente significativo para podermos 

considerar que a conceção dos novos veículos é, de facto, já um autêntico ato de design 

automobilístico. 

Em 1886, a Daimler apresenta o seu primeiro veículo equipado com quatro rodas e motor a 

combustão interna a gasolina. Se a evolução mais significativa é o recurso a quatro rodas, ele 

apresenta ainda outras diferenças mecânicas importantes, nomeadamente ao nível da 

transmissão. “Dependendo da relação escolhida, a própria polia do motor acionava discos de 

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

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

 

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

 

Em 1881 surge o primeiro automóvel com a distribuição convencional de motor à frente e tração 

traseira, pela firma Panhard et Levassor. Esta configuração torna-se a base de muitos automóveis 

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

 

 

Figura 12 - Automóvel Panhard de 1900 com a disposição dos componentes mecânicos que se tornou quase 
universal até à década de 1950: motor dianteiro e tração traseira (Systeme Panhard, wikipedia, 2024). 
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Em 1898 surge o veículo Stanley Runabout, o qual apresenta um aspeto muito evoluído, 

considerando o conjunto de caraterísticas inovadoras que são introduzidas, e que apontam para 

traços que irão tornar distintivos na maioria dos modelos criados nas décadas seguintes.  

A carroçaria compacta e de formas simples, envolvendo a quase totalidade dos elementos 

mecânicos móveis, reduz o ruído produzido pelo motor e protege os ocupantes dos riscos de lesões 

e da contaminação por fluidos, nomeadamente o combustível e os óleos. Além de prever um 

espaço específico 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 veículo automóvel, a propor uma cabine fechada, a qual envolvia integralmente os 

passageiros proporcionando proteção contra os elementos exteriores. Note-se, no entanto, que o 

condutor permanecia exposto aos elementos e que a configuração geral do veículo permanece 

intimamente ligada à 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 possível constatar que os primeiros veículos automóveis tinham 

globalmente um design pouco evoluído, sendo muito semelhantes a carruagens, com motores 

montados nas suas traseiras ou nas suas dianteiras.  

No caso dos veículos a vapor eram pesados e muito volumosos devido às suas caldeiras e sistemas 

de vapor, o que condicionava a restruturação formal de novos componentes, devido à prioridade 

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

O design dos primeiros veículos 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 disposição dos vários componentes. Esta caraterística 

foi crucial para impulsionar a procura por soluções mais eficientes na relação entre forma-função, 

mesmo que os motores elétricos não tenham sido a tecnologia predominante nas décadas 

seguintes. 

Com a introdução dos veículos movidos a gasolina, como o Motorwagen de Carl Benz, observa-se 

um investimento num design mais funcional, com soluções formais mais compactas. Isto traduz-

se, numa integração mais eficiente entre os diversos componentes, otimizando o uso do espaço 

disponível e diferenciando este modelo de outros veículos da época, como os movidos a vapor ou 

elétricos. 
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Com os progressos tecnológicos observados após esta fase inicial da evolução automóvel, 

começam a surgir carroçarias mais elegantes e funcionais e o design dos automóveis começa a 

incorporar componentes aerodinâmicos tais como formas mais arredondadas e linhas mais 

suaves. A valorização do fator aerodinâmico, impulsionada por um novo movimento que prioriza 

a velocidade como principal fator dominante na locomoção, em detrimento do conforto e 

segurança, é uma consequência direta do avanço dos motores. Estes desenvolvimentos 

transformaram o automóvel de um mero objeto de curiosidade para os ricos em um símbolo 

icônico de uma modernidade dinâmica e eficiente. 

A conceção formal do automóvel não poderia ficar indiferente a esta transição, e o recurso a 

formas aerodinâmicas atende tanto a necessidades funcionais, como ao impulso de acentuar 

elementos formais de natureza dinâmica, enquanto símbolos de um novo modo de conceber a 

velocidade (DK, 2011). 

A evolução tecnológica irá permitir potenciar o fator velocidade progressivamente, antes de 1900, 

com a invenção do revestimento para as rodas pneumático, em borracha, por Dunlop, os veículos 

começam a adotá-lo e o desempenho começa a ser maior, assim como o conforto. 

Em termos dos materiais usados, predominavam nos primeiros modelos as estruturas em 

madeira e metal. Com o avançar do tempo, a ideia de introduzir materiais mais leves e resistentes 

começam a ganhar força. 

Os primeiros automóveis eram abertos e não possuíam qualquer proteção para as condições 

climatéricas ou até mesmo segurança do veículo. As capotas ou coberturas começam a aparecer 

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

A partir de 1885 começa-se a notar uma tendência exponencial para o aparecimento de uma 

grande diversidade de veículos, e começam a surgir múltiplas opções e propostas de design 

progressivamente mais sofisticadas. 

Em 1897 uma nova geração de automóveis começa a surgir, como o Arnold Benz originado no 

Reino Unido com um motor de 1190 cc, apenas um cilindro e uma velocidade máxima de 26km/h.. 

Foi construído por William Arnold e filhos sendo essencialmente semelhante ao Benz, mas com 

um novo motor. Neste ano foram também lançados modelos como o Lanchester no Reino Unido 

inventado pelos irmãos 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 veículos elétricos, pela sua fiabilidade, facilidade de condução e carácter não poluente foram 

utilizados em grande número nas cidades, sendo um dos exemplos mais marcantes a companhia 

de táxis de Londres "Bersey Electic Cab" que chegou a ter 75 veículos elétrico ao seu serviço. De 

realçar que estes veículos eram equipados com baterias recarregáveis amovíveis. 
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Figura 15 - Bersey Electric Cab 1897 (Vauxford, 2020). 

 

Em 1899 surgem os modelos: o Clément-Gladiator Voiturette, em França, por Adolphe Clément; 

o Columbia Electric, nos EUA; o De Dion-Bouton 3.5HP Voiturette, pelo conde Albert de Dion, 

em França. O modelo Dion-Bouton foi pioneiro na utilização de um motor com um cilindro 

arrefecido a água, uma opção posteriormente adotada por dezenas de inventores de carros em 

todo o mundo (DK, 2011). 

É crucial salientar que neste período temporal, a grande maioria dos veículos de tração não animal 

eram elétricos e a vapor, sendo os veículos com motor de combustão interna uma minoria dada a 

sua muito baixa fiabilidade, a escassez de abastecimento de gasolina e a sua dificuldade de 

colocação em marcha, a qual era feita por uma alavanca acionada manualmente pelo condutor, 

uma operação difícil e potencialmente perigosa. 
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1.1.3 Resumo cronológico dos avanços mais significativos 

das Origens até 1900 

 

Desde as origens das primeiras invenções significativas como o chamado de primeiro veículo a 

vapor, esta época é uma das mais importantes na história do automóvel (Norton, 2016) 

• A invenção da direção (mais tarde a direção de Ackerman) em 1758 por Erasmus Darwin. 

(Inglaterra) 

• Primeiro considerado veículo, movido a vapor em 1769 por Joseph Cugnot. (Inglaterra) 

• Surge o primeiro vagão a vapor para o transporte de passageiros por Richard Trevithick 

em 1802. (Inglaterra) 

• Primeiro veículo anfíbio movido a vapor por Oliver Evans em 1805. (EUA) 

• Robert Stirling inventa o motor de combustão externa Stirling em 1816. (Escócia) 

• Reinvenção da ideia de Darwin por Georg Lankensperger – O alemão Rudolph Ackerman 

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

• Em 1837 surge a construção da primeira carruagem elétrica por Robert Anderson. 

(Escócia) 

• Invenção da bomba de lóbulos (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 direção de pivô duplo em 1873. (Alemanha) 

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

• Ainda em 1876, James Starley inventa o diferencial de transmissão por corrente. 

(Inglaterra) 

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

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

• Milton Reeves inventa uma transmissão de velocidade variável em 1879. (EUA) 

• Karl Benz inventa a primeira motocicleta em 1885 e patenteia o primeiro automóvel 

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

• Gottlieb Daimler apresenta o primeiro automóvel a gasolina de quatro rodas em 1886 e 

constrói 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 (França) 

• Invenção do motor do ciclo Atkinson por James Watkinson em 1892. (EUA) 

• Bramah Diplock patenteia a tração integral com três 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) 

• Édouard Michelin e André Michelin ficam conhecidos pelo desenvolvimento de pneus 

para automóveis nesta época. 

 

1.2. De 1900 a 1920 

1.2.1. Evolução Tecnológica 

 

Em 1900, Ferdinand Porsche inventa o primeiro veículo híbrido. O automóvel consistia numa 

combinação de um motor de combustão interna e um sistema de propulsão elétrica e tinha o nome 

de Lohner-Porsche Mixte. O seu motor de combustão 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 

produção em massa de automóveis. O primeiro modelo a ser criado nestas condições foi o 

Oldsmobile Curved Dash. A sua produção era mais rápida e eficiente pois a linha de montagem 

permitia a redução do tempo de fabrico. A produção deste automóvel chegou a cerca de mil 

unidades (Earley & Walkinshaw, 1997). 

Em 1903, surge o primeiro automóvel com tração às quatro rodas, o modelo Skyper. Era um 

automóvel que estava preparado para enfrentar condições de terreno e climatéricas difíceis, 

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

No início do século XX, os motores eram relativamente simples, possuindo entre 1 e 2 cilindros. 

Contudo, a concorrência entre fabricantes e o avanço das tecnologias levou ao surgimento de 

motores cada vez mais sofisticados (DK, 2011). Começam a surgir os motores de quatro cilindros 

em automóveis 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 automóvel Locomobile foi o primeiro a incluir um motor de quatro cilindros, produzindo uma 

potência 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 veículos 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 

competição. Este motor proporcionava um funcionamento mais suave e uma maior potência em 

comparação com os motores de quatro e seis cilindros. A experiência do motor V8 veio trazer um 

dos motores mais influentes na história, porém a sua maior utilização 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 único objetivo de obter uma potência 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 árvore de cames na cabeça do motor, mais conhecido com 

a sigla OHC (Over HeadCamshaft) e foi apresentado pela Buick. Esta configuração permitia que 

o desempenho do motor fosse superior e mais fluido. A abertura e o fecho das válvulas era 

controlado de uma forma mais rigorosa, permitindo uma maior eficiência de combustão, já que a 

árvore de cames reduzia a o número de componentes mecânicos em movimento e as perdas de 

energia por atrito interno no motor (Georgano, The complete encyclopaedia of motorcars 1885-

1968, 1968). 

O avanço tecnológico também permitiu uma melhoria significativa nos combustíveis. Houve uma 

melhoria nos processos de refinação do petróleo que resultou numa gasolina mais pura e eficiente. 

Foram introduzidos métodos de destilação fracionada que ajudava a separar os compostos do 

petróleo. Começaram a ser introduzidos os aditivos e o desenvolvimento de combustíveis com 

maior índice de octanas, permitindo aumentar as taxas de compressão dos motores sem risco de 

combustão na forma de detonação (Georgano, The complete encyclopaedia of motorcars 1885-

1968, 1968). 

A evolução do automóvel também se cruza com os caminhos da indústria metalúrgica no aspeto 

da produção de chapas e formas arredondadas. Isto devido à evolução das prensas de grandes 

dimensões que permitiram deformar o metal para obter curvaturas em chapas planas de aço. Isto 

permitia a concessão de formas mais específicas e com detalhes. Em termos de carroçaria, são 

começadas a ser produzidas com aço ou ferro criando a possibilidade de obter carroçarias mais 

arredondadas. Estes avanços têm um impacto significativo no Design automóvel permitindo a 

melhoria da aerodinâmica (Allen, 2017). 

O aumento das velocidades exigiu dos automóveis um melhor sistema de travagem. Nos primeiros 

carros, o era localizado apenas nas rodas traseiras funcionava de forma que por meio da pressão 

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 inovação nos materiais com 



24 
 

maior resistência veio evoluir também os sistemas de travagem, permitindo uma travagem mais 

resistente ao calor e mais eficiente. Foram introduzidos para estes efeitos, compostos metálicos e 

lonas de fricção (4lifetime, 2020). 

Os primeiros travões de disco surgem em 1902 por parte de Frederick Lanchester em Inglaterra. 

Este sistema era constituído por um disco rotativo montado no eixo da roda e uma pinça para 

gerar atrito. O sistema tinha falhas maioritariamente devido aos materiais usados na época. Para 

o material de fricção era usado o cobre em vez dos compostos modernos e apresentava um 

desgaste mais rápido e ruído. Eram sistemas puramente mecânicos, visto que os sistemas 

hidráulicos ainda não tinham sido inventados (Lanchester Archive, 2019). 

Os primeiros travões de tambor internos surgiram em 1902 por Louis Renault. Foi um avanço 

significativo em relação aos externos, pois estes não possuíam uma boa eficiência devido à sua 

exposição ao calor, água, poeiras, etc. Renault desenvolveu um tambor metálico contendo no seu 

interior sapatas que o pressionavam, criando o atrito para travar o automóvel (Dale Feste 

Automotive Repair, 2020). 

A primeira carroçaria em alumínio surge por parte da empresa Pierce-Arrow em 1904. A 

carroçaria permitia melhorar o desempenho do automóvel através do seu peso reduzido e 

resistência. Só foi possível o desenvolvimento desta carroçaria devido à parceria com a empresa 

ALCOA (Aluminium Company of America) que apostou na tecnologia necessária para a conceção 

desta inovação histórica (Pierce-Arrow Society, 2024). 

A primeira transmissão automática foi desenvolvida em 1904 pelos irmãos Sturtevant. O sistema 

era constituído 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 secção 

variável, ajustando de forma automática a mistura do ar e do combustível para diferentes 

condições a que o motor estaria sujeito, permitindo aos motores uma combustão mais eficiente 

(MossMotoring, 1992). 

Ainda em 1905, Léon Levavasseur desenvolveu o primeiro sistema de injeção mecânica de 

combustível para motores e foi concebido para injetar combustível diretamente de forma mais 

precisa e com maior pressão. Apesar de ter sido uma tecnologia desenvolvida para a aviação, 

marca o início do desenvolvimento das injeções mais modernas (Drive 4 corners, 2015). 

A primeira suspensão independente nas rodas frontais de um automóvel surgiu também em 1905 

para obter uma melhoria da estabilidade e do conforto de condução. Tinha uma conceção bastante 

básica, com uma coluna vertical que permitia que o movimento das rodas dianteiras fosse 

independente (Motorera, s.d.). 

Alfred Büchi, patenteou o primeiro motor com turbocompressor em 1905. A ideia era utilizar um 

compressor movido pelos gases de escape para forçar a entrada de mais mistura combustível para 

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

em veículos automóveis (Ran When Parked, 2024). 

A firma Isotta-Fraschini, em 1906, começou a equipar os seus automóveis 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 introdução de travões nas quatro rodas nos 

seus automóveis. A travagem era assim muito mais eficaz, especialmente a velocidades elevadas 

(Isotta-Fraschini, 2020). 

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

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

1913. Era um motor de quatro cilindros com quatro válvulas (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 

veículos. O sistema foi desenvolvido em parceria com a Delco e eliminou a necessidade de 

manivelas manuais para dar ao arranque do automóvel, o que era uma operação delicada e até 

por vezes perigosa. A introdução do motor de arranque elétrico permitiu alargar a operação dos 

automóveis com motor de combustão às senhoras, tendo sido um dos fatores que mais contribuiu 

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

 

Em 1913, a Chevrolet lançou o primeiro automóvel com uma carroçaria em aço, vindo substituir 

as tradicionais carrocerias feitas em madeira. A mudança para este material permitiu uma maior 

resistência e durabilidade do automóvel e facilitou a sua produção (Kimbrough, 2015). 

A empresa Napier foi das primeiras a introduzir os sistemas de travões hidráulicos em 1918. Este 

sistema transferia a força aplicada ao pedal de travão para pistões hidráulicos que acionavam, 

seguidamente para as sapatas de travagem, aumentando a fiabilidade dos sistemas de travagem e 

a sua eficácia (4lifetimelines, 2020). 

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

automóvel de produção 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 ângulo muito apertado entre cilindros (13 graus) que permitia ao motor ser 

compacto e eficiente. Foi um dos primeiros motores a empregar um bloco em alumínio (WikiMili, 

2022). 

Como resenha global, pode afirmar-se que no final do século XIX o automóvel perde 

definitivamente o seu estatuto de curiosidade tecnológica, com escassa utilidade, e torna-se um 

produto industrial exequível enquanto meio de locomoção progressivamente mais eficiente. Isto 

só acontece devido a pessoas como Benz, Daimler, Panhard, Renault, entre outros. Porém, este 

desenvolvimento ocorre numa época em que grande parte da população vivia na pobreza e não 
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tinha condições suficientes para suprir sequer as suas necessidades básicas. O acesso ao 

automóvel só era possível para pessoas muito privilegiadas e com grandes possibilidades de 

investimento (Habara, 2011). 

Este contexto, no entanto, não impediu um desenvolvimento exponencial da oferta de novos 

modelos e, sobretudo, novas soluções em todas as vertentes do desenvolvimento do automóvel. 

Do mesmo modo, o número de automóveis produzidos não para de aumentar. Este fenómeno 

atesta a importância deste novo produto industrial, não apenas como um símbolo de estatuto 

social progressivamente mais relevante, (desde o seu aparecimento nunca deixou de o ser), mas, 

na mesma medida, também um símbolo funcional de uma nova era de progresso otimista e 

deslumbre tecnológico à qual é forçoso aderir, mesmo que tal implique um pesado investimento. 

Acresce-se a este cenário um novo deslumbramento com a velocidade, a que não é alheia a 

experiência prévia com o desenvolvimento dos caminhos de ferro.  

Não só os conceitos de “automóvel de competição” e “automóvel de estrada” fazem a sua aparição, 

como entram em cena os automóveis de “luxo”, os quais começam a surgir por volta de 1904 (DK, 

2011). 

Muitos automóveis 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 locomoção acessível 

ao grande público.  

Adicionalmente, a política 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 próprios trabalhadores a adquirem a viatura que produziam.  

A introdução de uma montagem móvel em 1913 por Henry Ford possibilitou a produção de mais 

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

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

desenvolvimento da produção industrial continua em plena expansão. 

Na Europa, o desenvolvimento do automóvel entrava assim num período de estagnação, 

excetuando-se os desenvolvimentos relacionados com as necessidades específicas da guerra, que 

tinham absoluta prioridade, e se centravam essencialmente no incremento da produção de 

veículos pesados e na melhoria do desempenho mecânico. Deste modo, nesta altura, o foco da 

europa centrou-se na produção de veículos adaptados para uso militar. Após a guerra de 1914-

1918 a produção de veículos de carácter civil é retomada e em quantidades recorde. Apesar da 

situação difícil do pós-guerra, as fábricas de carros multiplicam-se e este surto produtivo deve-se, 

em primeiro lugar, aos avanços e desenvolvimentos tecnológicos associados às inovações 

mecânicas que são sucessivamente introduzidas, mas também à evolução do design, que torna o 

automóvel mais diversificadamente funcional, cómodo e um objeto de consumo apetecível a um 

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

 

O design entre 1900 e 1920, dos veículos designados por “veículos de estrada”, não introduz, num 

primeiro momento, grandes alterações nas suas características relativamente ao período anterior. 

Em termos mecânicos e funcionais sofrem, de facto, algumas alterações, mas, em termos 

estéticos, tardam em afastar-se definitivamente dos paradigmas inerentes ao design dos veículos 

de tração animal que os antecederam. Já os carros de competição que nascem nessa altura 

apresentam configurações necessariamente distantes da tração animal, log, mais modernas, o que 

decorre das necessidades específicas da sua função, ligada a velocidades incompatíveis com as 

soluções formais anteriores. Têm globalmente um perfil mais baixo e começa com eles a 

introdução de linhas mais curvas em alguns dos modelos. 

No início as carroçarias eram maioritariamente abertas, devido à baixa potência dos primeiros 

motores que não conseguiam suportar o peso de um carro fechado. Todos os automóveis deste 

período tinham já a carroçaria apoiada num chassis metálico, 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 carroçaria em alumínio sobre estrutura de 

madeira, não tendo qualquer pintura e tinha um chassis em alumínio.  

As carroçarias com corpos fechados, foram introduzidas pela fábrica Renault, sendo a primeira a 

incorporar um design envolvente, no modelo Doctor’s Coupe em 1900. Esta carroçaria 

apresentava um tipo de design mais alto que longo e tinha uma aparência 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 padrão mais familiar, ainda associado ao 

design das carruagens a cavalos, tardando uma solução para uma carroçaria que faça pleno uso 

dos novos materiais e tecnologias disponíveis. Este conservadorismo não é alheio à persistência 

do prestígio social das soluções anteriores, e ao tempo necessário para a assimilação de novos 

padrões, mais adequados às caraterísticas inerentes à nova tecnologia. Muitos modelos incluem 

curvas no seu design, aproximando-se de soluções mais aerodinâmicas, mas ainda prevalecendo 

maioritariamente as linhas retas e simples, próprias da economia funcional e formal das 

carruagens, que mimetizavam o que se pode designar como um verdadeiro “aposento móvel”, em 

detrimento de um habitáculo funcional e seguro, adequado às exigências da deslocação a 

velocidades superiores. 

 No ano de 1902 surge o primeiro automóvel concebido especialmente para competição, com o 

modelo Napier Gordon Bennett, produzido em solo britânico e no qual as necessidades 

aerodinâmicas impuseram uma silhueta decididamente moderna. 



30 
 

 

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 propõem veículos 

para competição (DK, 2011). 

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

• FN 3.5HP Victoria: Um carro de origem belga com uma velocidade máxima de 37 km/h 

e com um motor de 796 cc. Os fabricantes FN produziram cerca de 280 modelos até 1902. 

• Benz Ideal 4.5HP: Originado na Alemanha pelo criador do primeiro carro de sucesso 

Benz, este modelo tinha um leme de direção. 

Após 1900 começam a surgir inúmeros modelos e marcas diferentes, na esteira de diferentes 

avanços tecnológicos. 

Entre 1901 e 1902 surgem: (DK, 2011) 

• Sunbeam-Mabley: criado no Reino Unido em 1901 pela Fábrica de bicicletas Sunbeam 

John Marston juntamente com Maxwell Maberley-Smith. Este veículo era incomum 

devido ao seu assento estar de lado e ter uma transmissão por correia central. 

• Adler 3.5HP Voiturette: produzido por um fabricante de máquinas de escrever e bicicletas 

Adler em 1901. Adler fabricou componentes para Benz e carros De Dion antes de começar 

a fabricar os seus veículos. 
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• 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 França por Adolphe Clément, que fez uma fortuna com 

bicicletas e pneus pneumáticos para investir depois no fabrico de automóveis. Os carros 

de Clément estavam entre os primeiros modelos com montagem frontal de motores e 

eixos de transmissão. 

• 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 já nos referimos como um dos carros mais icónicos desta altura, apresenta, 

de modo muito significativo, um aspeto ainda um pouco “híbrido”, apesar do evidente esforço 

para se assumir como um produto industrial moderno, percetível na funcionalidade das soluções 

formais relativas à acomodação das partes mecânicas e móveis, e menos percetível na 

configuração do habitáculo. 

 

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

 

A conceção deste modelo assenta na garantia de uma grande robustez, e tal acontece devido à 

insistência de Henry Ford em utilizar materiais especialmente resistentes, como o aço vanádio 

leve, introduzindo assim na produção uma gama de materiais especialmente adequados a 

enfrentar os requisitos específicos de novas formas de esforço e desgaste, desconhecidos até 

então.  

É 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 

automóveis tinham de ser capazes de ultrapassar as limitações das estradas da altura, sendo a 

suspensão do Ford T extremamente eficaz para a época e a sua robustez global excelente.  
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O carro era vendido numa cor única, o preto e vinha equipado com as luzes padrão da época até 

1919, isto é, de chama viva, sendo estas posteriormente substituídas por lâmpadas elétricas. Este 

modelo contava com uma moldura de latão para suportar os para-brisas e um bolbo de 

compressão 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 retrátil que permitia adaptar o habitáculo às condições atmosféricas de 

cada momento (DK, 2011). 

Com base neste conjunto de caraterísticas, pode defender-se que o design do Model T atingiu a 

maioridade e era uma fórmula vencedora, tendo a concorrência sido forçada a reagir, seguindo o 

seu exemplo ou propondo variantes e alternativas. 

 Um nicho de mercado diferente nos veículos automóveis começou a despontar desde o início do 

século XX. Este assentava no valor de prestígio, no conforto e no luxo, espelhado no recurso a 

materiais nobres e dispendiosos. Os veículos tornavam-se progressivamente um item de moda, 

sendo os modelos atualizados todos os anos. As empresas dividiram-se então, essencialmente, em 

dois grupos distintos: umas apelando ao valor do superior do seu design, sofisticado e elegante, 

ou seja, dando prioridade à forma em detrimento (relativo) da função e outras apostando 

prioritariamente no baixo custo e numa engenharia eficiente e fiável (Lewin, 2017). 

Na linha dos carros de luxo temos a introdução de veículos como: (DK, 2011) 

• Rolls-Royce Silver Ghost 1906: os construtores deste veículo 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 construído. 

• Fiat 24/40HP 1906: feito pela Fiat em Itália, tinha uma velocidade máxima de 85 km/h 

e um motor de 7363 cc. Este tinha um corpo luxuoso e um motor grande. 

• 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. 

• Peugeot Type 126 12/15HP Touring 1910: A Peugeot foi uma empresa com um enorme 

sucesso no século XX. Este modelo atingia uma velocidade máxima de 72 km/h e tinha 

um motor de 2200 cc e é originado na França. 

• Cadillac Model 51 1914: produzido nos EUA por Henry Leland, foi o primeiro V8 

produzido em massa. Tinha 70cv e era fiável e potente. Só 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, caraterística que preside à sua designação, 

espelhando a importância da simbologia que se associa agora ao automóvel, enquanto objeto de 

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

 

É um veículo ostensivamente luxuoso, impondo-se, logo à partida pela pintura e pela referida 

utilização dos materiais mais requintados. Trata-se, assim, não apenas de uma viatura funcional, 

mas, essencialmente, de um aval simbólico do estatuto do seu proprietário. Nesse sentido, 

aproxima-se perigosamente de um objeto “kitsch”, ou seja, o produto de uma mentalidade que 

sacrifica a configuração genuína adequada à sua morfologia funcional de objeto destinado a 

cumprir uma função locomotora, à exacerbação do seu valor como objeto exclusivo, produzido 

manualmente num cenário de industrialização generalizada, e assim portador de um valor 

acrescido, que não se prende a uma estética legítima, mas a um exibicionismo assumido sob a 

capa do “bom-gosto”.    

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

obra sobre o design” – uma cruel, mas não totalmente imprecisa avaliação.” (DK, 2011). 

Os principais elementos do design deste automóvel são: um vidro frontal recuado relativamente 

ao tejadilho, criando assim um modelo que se viria a tornar a carroçaria típica de limusina; chassi 

longo e robusto, comprido, proporcionando uma condução mais suave e estável, e um amplo 

espaço para os passageiros reforçando a sensação de conforto e luxo.   

O seu exterior, as carroçarias, muitas vezes luxuosamente decoradas, com opções de abertas ou 

fechadas era desenhado e produzido por construtores de carroçarias externos à firma Rolls-Royce, 

de acordo com as preferências dos proprietários. No que se refere ao interior, eram utilizados 

materiais de alta qualidade, como madeira polida e couro, demostrando o requinte que estes 

veículos ostentam neste período. O seu compartimento traseiro é único. Uma das marcas 

registadas do design da Rolls-Royce, era o radiador tinha a forma de um templo grego, conferindo 

ao veículo um ar imponente e distintivo, e que permanece até aos dias de hoje (DK, 2011). 
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1.3. De 1920 a 1940 

1.3.1. Evolução Tecnológica  

 

Em 1921, surge o primeiro modelo com travões hidráulicos nas quatro rodas nos Estados Unidos. 

Foi desenvolvido por Fred Duesenberg e utilizava fluído hidráulico para transmitir a força 

exercida no pedal de travão aos cilindros de cada uma das rodas, o que permitia uma melhor 

distribuição da capacidade de travagem por uma melhor distribuição da força em cada roda 

(Georgano, 1973). 

Edmund Rumpler desenvolveu o primeiro veículo com base na aerodinâmica em 1921. O Rumpler 

Torpfenwagen foi inspirado numa gota de água 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 início do tempo da junção entre a carroçaria e o chassi e uma única 

estrutura. O veículo 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 automóveis um compressor mecânico em 1923. 

Esta tecnologia complexa permitia melhorar a potência dos motores a combustão interna ao 

aumentar o volume de mistura combustível admitido na câmara de combustão e tinha a vantagem 

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

 

Em 1925, a Chrysler introduziu os primeiros apoios de motor em borracha. Foram desenvolvidos 

a fim de reduzir os ruídos do motor e as suas vibrações para aumentar o conforto dos ocupantes 

do automóvel (Hyde, 2003). 

Em 1926, surgiu a primeira junta universal de velocidade constante através da empresa francesa 

Tracta. Estas juntas em relação aos universais, eram benéficas pois, como o seu nome indica 

permitiam manter a velocidade angular ao longo de uma rotação, assim eliminando vibrações e 

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

A direção assistida hidráulica foi patenteada pela primeira vez em 1928, nos Estados Unidos, por 

Francis Davis. O sistema utilizava um cilindro hidráulico e uma bomba que era acionada pelo 

motor do automóvel, diminuindo o esforço físico 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 são dispositivos dentro da própria caixa que igualam a velocidade dos eixos de entrada e 

saída durante a troca de mudanças, o que permitia ao condutor passagens de caixa mais fluidas 

(Heitmann, 2009). 

Em 1929, surge por parte do engenheiro alemão Felix Wankel, o motor Wankel. A patente 

registada é de um motor a combustão interna e rotativo. Este motor contém um rotor triangular 

que gira dentro da câmara ovalada, permitindo um funcionamento muito suave. Com 

desvantagem tem uma durabilidade limitada e consumos muito elevados (SchrÃ¶der, 2016). 



36 
 

O primeiro motor V16 surge em 1930 pela Cadillac, com o modelo Cadillac Series 452. O motor 

chegava aos 165 cavalos de potência 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 automóvel de produção no 

modelo Chrysler Airflow. Permitia ao veículo a melhoria na sua aerodinâmica; oferecia uma visão 

mais ampla; menor resistência ao ar. Este foi um dos automóveis pioneiros na preocupação com 

a aerodinâmica, apresentando uma carroçaria com um design fluido (Georgano, 1973). 

Em 1936 chegou o primeiro automóvel com motor diesel de produção 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 só era capaz de atingir uma velocidade 

máxima de 90km/h e 45 cavalos (Aquela Máquina, 2017). 

No período entre 1920 e 1940 surgem assim globalmente avanços tecnológicos importantes na 

aerodinâmica, na segurança dos veículos e no desempenho dos mesmos. Também surgem 

avanços significativos na configuração geral, que serão abordados mais à frente, na secção 

dedicada ao design. 

Na década 1920 os carros de competição começam a ser construídos em maior número e tornam-

se familiares a público progressivamente mais vasto, verificando-se um progresso rápido no 

mundo da competição automóvel. 
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Surgem, assim, modelos de carros de competição 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). 

É também nesta altura que surgem marcas ainda hoje conhecidas como a Bugatti com três 

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

 

Figura 24 - Represemtação mecânica do icónico Bugatti 35b grand prix (1930) (Museu Revsinstitute, s.d.). 

 

O carro de corrida mais emblemático desta época é o Bugatti Type 35B, que se tornou muito 

conhecido nas corridas em França. Era um produto do engenheiro Ettore Bugatti, possuía uma 

velocidade máxima de 204 km/h, 123cv e foi construído em França (DK, 2011). 

Também nesta altura surgem os primeiros automóveis desportivos, mas não de competição pura, 

e que propõem configurações globais que vão influenciar as próximas gerações desta classe de 

veículo. Com efeito, a fórmula do automóvel 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 tração traseira.  

Os fabricantes destes automóveis usavam maneiras diferentes para alcançar um desempenho 

máximo: uns procuravam a engenharia avançada e complexa para adicionar potência, enquanto 

outros, geralmente com menores orçamentos disponíveis, enveredavam pela minimização 



38 
 

extrema do peso. Em ambos os casos eram geralmente usados carroçarias baixa e aerodinâmicas 

para reduzir a resistência ao vento.  

Em 1930 começam a ser revistos os métodos de produção e, a um nível mais geral, os paradigmas 

sobre os quais assentava a indústria automóvel em si, principalmente nos EUA. O colapso da bolsa 

de valores de Nova Iorque em 1929, vem interromper um período de evolução positiva na 

indústria automóvel, dando início ao período que virá a ser conhecido como a “Grande 

Depressão”, caraterizado por uma crise económica profunda e generalizada à escala mundial. Os 

automóveis passam a ser pensados e fabricados com o intuito prioritário de incentivar as vendas, 

sem preocupações fundamentais com a introdução de inovações tecnológicas significativas, 

nomeadamente dispositivos de segurança adequados aos novos níveis de performance.  

A Citroen foi o fabricante que, nesta época, mais se destacou, no contexto francês, mas não só. 

Durante a década de 1920, aumentou progressivamente a sua produção, iniciando a instalação de 

fábricas em diversos países, tendo por missão principal impor-se ao comprador por oferecer 

veículos baratos, económicos e seguros.  

Em 1934 surge o Citroen 7CV Traction Avant, geralmente conhecido como Traction que marca a 

sua época, por apresentar características especificas como: tração nas rodas dianteiras, o que 

melhorou a estabilidade, a aderência à estrada e a dirigibilidade, especialmente em curvas.  

O Traction igualmente o primeiro veículo de grande série a utilizar uma estrutura monobloco, 

sem chassi separado, com a carroçaria a apresentar um design moderno e equipado com um 

motor de 4 cilindros, O Traction foi um precursor que utilizou pela primeira vez várias tecnologias 

que mais tarde se tornaram padrão na indústria automóvel, combinando inovação, design 

aerodinâmico e acessibilidade.  

Na década de 1920 ocorre ainda uma grande mudança nos preços dos automóveis, devido ao 

aumento da produção, 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 Atlântico, verificando-se que os carros convencionais europeus passam a ser movidos por 

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

Entretanto, do outro lado do mundo, no Japão, apostava-se na industrialização e num processo 

de reeducação nacional que conduzisse ao estabelecimento e consolidação de uma mentalidade 

moderna, particularmente aberta à inovação tecnológica em todos os domínios. Por esta via, o 

Japão encontrou o seu caminho ao integrar o elenco dos países mais bem-sucedidos na indústria 

automóvel e é em 1935 que fábricas como a Nissan, Toyota e Honda começam a adotar novos 

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

A Alemanha, no imediato, pós Primeira Guerra Mundial (1914-1918), está devastada pela guerra 

e dependente de empréstimos externos, porém tem altos níveis de educação e desenvolvimento 

tecnológico, particularmente em engenharia, e assim recupera rapidamente o seu papel de relevo 

na indústria automóvel 
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Por razões de prestígio, Hitler investiu grandes somas e recursos na promoção de automóveis de 

competição. Financiando empresas como a Mercedes e a Auto Union, que utilizavam 

conhecimentos derivados da tecnologia automóvel combinados com princípios derivados da 

aeronáutica, foi possível produzir veículos capazes quase imbatíveis de altas performances e bater 

recordes absolutos de velocidade.  

Numa outra vertente, e investindo num setor com alto interesse económico e social, Hitler 

convida Ferdinand Porsche a projetar um “carro para o povo” em 1933. Assim surge o icónico 

Volkswagen (literalmente, “carro do povo”, em alemão) em 1938. Num processo paralelo, são 

assegurados grandes incentivos à construção das autoestradas modernas por toda a Alemanha. 

Hitler, tal como pretendia, fica, por esta via, associado à criação e início da produção em série de 

um dos automóveis mais populares de sempre. No entanto, o início da segunda guerra mundial 

(1939-1945) faz com que a produção da Volkswagen se concentre em versões militares do veículo, 

sendo o seu triunfo como automóvel para as massas apenas realizado após o fim da Segunda 

Guerra Mundial (Habara, 2011). 

 

Figura 25 - Volkswagen Beetle e a sua produção (1938, Ferdinand Porsche) (NetCarShow, s.d.). 

 

Neste período começa-se a notar globalmente a tentativa de aprimorar a aerodinâmica, com novos 

princípios e soluções concretas, ao nível da conceção mecânica, em conjunto com novos designs, 

como o do Tarta V 77 e produzem-se automóveis com configurações que permitiam atingir altas 

velocidades e eficiência.  
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No que diz respeito à interação entre o condutor e o veículo, constata-se uma nova preocupação 

em integrar os painéis de instrumentos de um modo mais funcional. Desta forma, estes tornam-

se mais ergonómicos e mais bem integrados no habitáculo, permitindo uma experiência de 

condução mais confortável. 

No que se refere aos avanços em matéria de segurança, o destaque vai para o aparecimento do 

que vulgarmente se designa por “piscas”, ou seja, um sistema de sinalização das mudanças de 

direção, bem como a introdução de luzes traseiras de sinalização da presença do veículo e do ato 

de travagem. Estes sistemas combinados representaram um incremento muito significativo da 

segurança nas estradas. 

 

1.3.2. Evolução do Design 

 

O Design, neste período, é influenciado por duas correntes estéticas predominantes, designadas 

por Art Déco e Streamline. A Art Déco é caraterizada por uma geometrização acentuada das 

formas, valendo-se da associação das angulosidades decorrentes do rigor típico da produção 

industrial “moderna”, opondo-se às sinuosidades fluidas e orgânicas do período anterior, 

dominado pela Art Noveau.  

De certo modo, esta dinâmica é a expressão formal de uma confiança reafirmada, baseada nas 

potencialidades de uma industrialização generalizada, e num progresso tecnológico positivo, após 

o período traumático do primeiro conflito mundial. As formas organizam-se em padrões rítmicos 

dinâmicos, invocando a velocidade que carateriza o mundo moderno, competindo para atingir 

uma elegância que engloba o todo e integra cada uma das partes, por vezes contrastantes, que o 

compõem. Para este efeito, investe-se num diálogo 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 aerodinâmica e propõe um 

design mais curvo e suave, com linhas alongadas. 
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Figura 26 - Phantom Corsair 1938, Art Déco (Kwon, Amos; 2013). 

 

No que respeita ao design automóvel, os primeiros veículos na década de 1920 caraterizam-se 

ainda pela sobrevivência das soluções formais típicas das tecnologias do período anterior, em que 

prevalecia a tração animal, nomeadamente as formas planas e muitas vezes verticais de elementos 

estético/funcionais tão importantes como o para-brisas.  

Decorre desta atitude que o design proposto para habitáculo do veículo, neste período, se continue 

a assemelhar, na maioria das propostas, à carroçaria de uma carruagem convencional. No entanto 

à medida que a velocidade dos veículos aumenta, os casos de reconfiguração mais bem-sucedidos 

aparecem e serão, novamente, aqueles que procuram inspiração nos modelos de veículos de 

tração animal mais velozes, logo, com formas mais aerodinâmicas e fluidas, mais bem-adaptados 

às novas necessidades.  

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

e longa e os primeiros a adotar soluções radicalmente diferentes de qualquer modelo anterior. 

Neste período, os efeitos económicos e políticos 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 veículos de prestígio e de luxo. Deste modo, este setor da produção automóvel 

não deixou de se desenvolver e surgem novos modelos, como o Lincoln L Sedan (USA, 1922); o 

Spyker C4 All-weather Coupé (Países Baixos, 1921); o Hotchkiss AM 80 Veth Coupé (França, 

1929); o Renault 40CV (França, 1921); o Horch Type 350 (Alemanha, 1928); o Bugatti Type 41 
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Royale (França, 1927); o Rolls-Royce Phantom I (Reino Unido, 1925); o Lancia Lambda (1922), 

entre outros (DK, 2011) . 

 

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 509ª, em 1926 (Itália), o Standard 

SL04, 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 

travões em cada roda, que eram perfeitamente eficientes, por exemplo, marcas como a Citroen 

com o seu Type C 5cv, em 1922 (França); o modelo SIMA-Violet, em 1924 (França); o Trojan 10hp 

PB, em 1922 (Reino Unido); o Opel 4/12, em 1924 (Alemanha), foram alguns dos veículos com 

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

 

Conforme já foi referido no tópico anterior, observa-se uma mudança radical após a queda da 

bolsa de valores nos EUA em 1929, o que, apesar de representar um momento negativo, em 

termos económicos e sociais, não impediu a evolução do design automóvel no sentido da 

generalização das soluções mais modernas. 

A título de exemplo, podemos observar no modelo Citroen Type C representado na figura 29 uma 

tentativa de modernização nas formas, tornando-se estas mais curvas na parte posterior da 

carroçaria, respondendo melhor aos requisitos aerodinâmicos e, simultaneamente, rematando de 

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

Adicionalmente, note-se que veículo é fechado na sua parte superior, por um teto já ligeiramente 

encurvado, uma opção simultaneamente mais funcional, e formalmente coerente. Pese embora 

ainda estejamos longe de uma harmonia volumétrica não dependente da articulação de uma 

sucessão de volumes mais ou menos autónomos, os faróis são ainda peças destacadas do volume 
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do motor, mas já estão situados junto à carroçaria, e integram-se melhor na volumetria geral. Um 

fator relevante é o padrão que estrutura a grade frontal, começa a ser um elemento que distingue 

os automóveis, e os respetivos fabricantes, uns dos outros, assumindo-se como uma incontornável 

imagem de marca e um símbolo da qualidade do seu design. Vamos observar também uma grande 

evolução nos interiores se apresentam mais elegantes e confortáveis em comparação a modelos 

anteriores. 

O modelo Lincoln Zephyr, de 1936, é o primeiro modelo desta marca a ter uma carroçaria 

monobloco, a qual proporciona uma maior resistência estrutural. Este modelo demarca-se 

também pelo posicionamento dos faróis, que já são integrados na própria carroçaria.  

As cores disponíveis nesta época, começam a ser mais variadas, visando uma maior satisfação dos 

desejos individuais dos compradores e, ao mesmo tempo, atraindo a atenção geral para o modelo 

e para a marca. É um modelo que revela um cuidado particular na acentuação das suas linhas 

aerodinâmicas em relação ao da figura 29, e um contraste acentuado no ângulo do para-brisas, 

que se inclina, neste caso, consideravelmente mais. O ornamento frontal no topo do capô, assume-

se como um signo abstrato, ao mesmo tempo da velocidade e de uma atitude, e modo de vida, 

dinâmicos, inserindo-se na linguagem da Art Déco, de modo exemplar. O teto do veículo é 

ostensivamente arredondado, para uma possível eficiência aerodinâmica, mas, mas demarca, um 

efeito estético ostensivo. Os para-choques são estendidos, de uma forma a ser mais seguro, em 

caso de acidente, mas, novamente, para uma acentuação do dinamismo geral da forma. Este 

veículo foi equipado com um motor V12 e as grelhas laterais são responsáveis pela sua ventilação. 

Trata-se do modelo mais barato da Lincoln até esta época, porém não foram poupados detalhes, 

como ocorria em alguns modelos de outras marcas, sendo os conversíveis estofados em couro 

vermelho, castanho ou cinzento, apresentando painéis interiores em madeira. Entre 1937 e 1940 

estes Zephyrs dispõem o painel de instrumentos de um modo que irá tornar-se a configuração 

padrão. Concretamente, o velocímetro passou a estar localizado à frente do condutor. A pintura 

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

 

Com o aproximar de um novo conflito mundial (1939-1945), começaram a escassear os recursos 

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

 

1.4. De 1940 a 1960 

1.4.1. Evolução Tecnológica 

 

Entre 1940 e 1960 o desenvolvimento dos automóveis beneficia significativamente dos avanços 

tecnológicos decorrentes da Segunda Guerra Mundial. O conflito teve um impacto muito 

significativo no incremento da eficiência dos sistemas de produção industrial e no 

desenvolvimento de novas tecnologias. Embora se tenha verificado uma paralisação da produção 

de carros particulares, sobretudo na Europa, ao nível das gamas mais económicas, o mesmo não 

se aplicou, em igual escala, aos veículos destinados a clientes de luxo. Equipamentos como o ar 

condicionado, caixas automáticas e semiautomáticas começam a aparecer e os carros começam a 

apresentar maiores dimensões (Habara, 2011). 

O motor com dupla árvore de cames na cabeça, só começou a ser produzido em massa em 1948 

com o lançamento do Jaguar XK120. O motor foi lançado com uma potência 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.). 

 

Em 1949, a Cadillac introduziu o primeiro motor superquadrado, isto é, em que o diâmetro do 

pistão era maior que o seu curso. Era um motor concebido para o aumento da eficiência de 

combustão e potência (Motor City Garage, 2023). 

O primeiro motor de injeção direta mecânica foi produzido pela Mercedes em 1950 no Mercedes-

Benz 300 SL (W194). Esta injeção direta foi desenvolvida para introduzir combustível 

diretamente na câmara de combustão, excluindo a necessidade do carburador. Esta tecnologia 

permitia melhorias na performance, na combustão e numa maior eficiência energética (Time 

Carros e Carangas, 2024). 

Em 1953, a Chevrolet introduziu em produção a primeira carroçaria feita em fibra de vidro na sua 

totalidade no Corvette. Como vantagens tem-se a leveza e a sua resistência à corrosão e a 

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

 

O modelo Traction Avant 15H foi o primeiro modelo da Citroën a introduzir uma suspensão 

hidropneumática em 1954. O sistema consistia na combinação do fluido hidráulico e o ar 

comprimido e permitia atingir elevados níveis de conforto. Esta suspensão era autoajustável 

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

Em 1954, a Daimler-Benz introduziu a correia dentada. A correia foi a substituição das 

engrenagens metálicas para fazer movimentar componentes auxiliares, como as bombas e os 

alternadores. Esta correia dentada era produzida em borracha reforçada com fibras sintéticas, 

como o nylon para serem mais resistentes e elásticas. Tinham um baixo custo de fabrico, eram 

mais silenciosas que as metálicas e reduziam o peso do motor, mas a sua durabilidade era limitada 

(Dubbel, 2004). 

A primeira suspensão a ar com nivelamento automático surgiu em 1957 por parte da empresa 

Cadillac. Na altura estavam à procura de um conforto maior para todos os ocupantes e com a 

substituição 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 aviação e depois mais tarde adaptado 
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para automóveis pela Jensen Motors. O sistema era apenas mecânico e estava modulado para 

impedir que as rodas bloqueassem com a pressão dos travões. Serve para prevenir derrapagens 

do veículo e melhorar a capacidade de controlo das travagens de emergência (Portela, 2020). 

Em 1959 foi lançado no Morris Mini primeiro motor montado na dianteira e de forma transversal 

com tração dianteira. O Mini revolucionou o mercado com o seu layout idealizado pelo engenheiro 

Alec Issigonis para permitir obter um carro económico e compacto. O motor transversal em 

conjunto com a tracção dianteira permitindo um espaço interior razoável apesar das dimensões 

muito reduzidas do veículo (InterClássico, 2016). 

 

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

 

Ainda em 1959 surgem os primeiros cintos de segurança de três pontos por parte da Volvo o que 

foi das maiores invenções a nível da segurança automóvel até hoje. A Volvo registou a patente, 

contudo ofereceu-a sem custos a outras fabricantes a fim de ser adotada por toda a indústria 

automóvel (Volvo, 2024). 

A nível de mecânica, a suspensão independente nas quatro rodas foi relativamente generalizada 

na Europa que, numa situação económica muito difícil pela destruição causada pela 2ª guerra 

mundial, continuava a produzir veículos de dimensões contidas. Já nos EUA, com a pujança 

económica depois da 2ª guerra mundial, a tendência generalizada era para veículos de dimensões 

cada vez maiores com enormes motores V8, acompanhados de transmissões automáticas e 

semiautomáticas com três velocidades, bem como sistemas de climatização como o ar 

condicionado. 

Em ambos os continentes os sistemas de aquecimento e ventilação foram adicionados como 

equipamentos de série ao contrário dos sistemas de direção assistida que continuaram a ser 

oferecidos apenas em veículos de luxo. O airbag surge em 1952 e é patenteado em 1953, pelo 



50 
 

engenheiro industrial John Hetrick mas a sua incorporação em veículos de série tardará pelos 

custos associados e complexidade tecnológica, aparecendo pela primeira vez no Oldsmobile 

Toronado de 1973 (Pirelli, 2024). 

Uma inovação muito importante na segurança automóvel foi em 1952 a invenção pelo engenheiro 

Húngaro Béla Barényi de zonas de deformação na estrutura frontal de automóveis para absorver 

a energia de impactos frontais. Béla Barényi estava na altura a trabalhar para a Mercedes Benz e 

o Mercedes 220 D de 1959 foi o primeiro automóvel a ter estruturas de absorção de energia, um 

grande avanço na segurança automóvel. 

 

 

1.4.2. Evolução do Design 

 

O design entre 1940 e 1960 continua globalmente a ter uma grande influência do estilo streamline, 

sendo este caracterizado pelas suas linhas curvas e suaves e o aspeto aerodinâmico. No entanto, 

em contracorrente, um dos veículos mais icónicos nesta época é o Citroen 2CV. Este foi idealizado 

antes da 2ª guerra mundial, mas só entrará em produção no término da guerra. Segundo a própria 

marca, este carro foi construído para “pessoas com baixos rendimentos" e foi apresentado ao 

público em 1948 vindo a ser produzido também em Portugal. O objetivo da Citroen era 

proporcionar à classe trabalhadora um veículo económico e versátil. O 2CV apenas pesava 370 kg 

e podia transportar até quatro pessoas e 50 kg de carga. Tinha uma velocidade máxima de 50 

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

 

A penúria económica da Europa e a escassez de combustíveis 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, o Scootacar em 1958, entre outros (DK, 2011). 
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Figura 35 - Fiat 500, 1957 (Wikipedia, s.d.). 

 

Pequenos veículos comerciais começam a ser frequentes como a Ford F-Series (primeira geração 

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 confortável 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 icónicas de sempre, 

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

  

Nos anos 50, os designers americanos são fascinados pela aeronáutica 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 criação do conceito de “design anual”, uma alteração do 

estilo dos carros a cada ano que passa o que exacerbou as tendências 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 veículos com menos peso e maior rigidez estrutural e tratamento anti -

corrosão começaram a ser cada vez mais empregues (Smith J.-H. , 2002). 

A indústria automóvel na Alemanha começou a sua recuperação vertiginosa, lançando modelos 

icónicos 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, lançado em 1955, era o veículo mais moderno deste período, apresentando luzes 

auxiliares frontais, para-choques em forma de V, capô em alumínio e a mala em fibra de vidro. 

Apresentava um tablier muito complexo cheio de instrumentos frontais ao condutor (na versão 

de 1963, o DS21) (DK, 2011). 

 

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

 

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

 

 

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

1.5.1. Evolução Tecnológica   

 

A primeira legislação antipoluição foi aprovada em 1965 nos Estados Unidos através da Lei 

“Motor Vehicle Air Pollution Control Act “(lei do controle da poluição do ar por veículos 

motorizados), esta legislação foi uma das primeiras medidas legais para limitar a poluição 

atmosférica proveniente de veículos motorizados, reconhecendo que representavam uma ameaça 

significativa à saúde pública e ao ambiente. Os principais pontos desta lei focavam-se: no 

estabelecimento de padrões de emissões, isto é, os limites para a quantidade de poluentes como 

monóxido de carbono, hidrocarbonetos e óxidos de nitrogênio, que poderiam ser emitidos por 

veículos novos; no controle das emissões de gases dos veículos, com o objetivo de padronizar 

regulamentos que antes eram tratados apenas em nível estadual e no incentivo de pesquisas sobre 

os impactos das emissões na saúde pública e no meio ambiente, preparando o caminho para 

regulamentações mais rigorosas no futuro, como o Clean Air Act de 1970. Esta lei teve um impacto 

a nível mundial, representou um marco inicial no combate à poluição do ar, sinalizando uma 

mudança na política ambiental dos EUA (U.S. Environmental Protection Agency, 2024). 

Um dos impactos desta legislação foi forçar os construtores a desenvolver sistemas de preparação 

de mistura ar/combustível mais eficientes, desta forma substituindo progressivamente os 

carburadores por sistemas de injeção. 

Em 1967, a Bosch, uma companhia alemã de tecnologia e engenharia, criou o primeiro sistema de 

injeção eletrônica de combustível para automóveis de grande série. O novo sistema de injeção 

eletrônica conseguiu controlar de forma mais eficaz a mistura ar-combustível, otimizando o 

funcionamento do motor e diminuindo as emissões de gases poluentes. 
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Figura 43 - Sistema de injeção eletrónica Bosch LE-Jetronic (Santana, João. 2015). 

 

A evolução dessa tecnologia também abriu espaço para os sistemas mais avançados de injeção 

eletrônica que surgiram nas décadas seguintes, desempenhando uma função vital na evolução dos 

veículos modernos (Bosch, s.d.). 

Em 1965, foi publicado um dos relatórios mais relevantes de sempre sobre os problemas de 

segurança automóvel. Embora respeitasse a veículos produzidos nos Estados Unidos, causou uma 

revolução global na área da segurança automóvel. Este relatório foi escrito por Ralph Nader, 

chamava-se "Unsafe at Any Speed” (Inseguro em qualquer velocidade), e detalhou 

minuciosamente os perigos ligados à conceção e produção de veículos, tais como a ausência de 

cintos de segurança, sistemas ineficazes de defesa contra impactos e outros elementos que 

prejudicam a segurança dos ocupantes. Com efeito, na altura milhares de cidadãos perdiam 

anualmente a vida em acidentes automóveis que poderiam ter sido mitigados com equipamentos 

de segurança que já existiu na época, mas que por razoes económicas do custo, não eram 

instalados. Foi este relatório que provocou uma forte pressão pública para melhorar a segurança 

ativa e passiva dos automóveis Americanos, forçando a alterações na legislação, como testes de 

estabilidade de veículos (sendo o terrivelmente instável Chevrolet Corvair de 1960 

particularmente visado), a obrigatoriedade de cintos de segurança, a eliminação de arestas 
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pontiagudas no exterior dos veículos (acabando assim com os "lemes de aviação" tão em moda), 

eliminação de arestas vivas no interior do habitáculo. Esta iniciativa culminou na criação em 1966 

de um organismo oficial nos EUA dedicado à segurança rodoviária, o National Highway Traffic 

Safety Administration (NHTSA) e, mais tarde, em 1970 agências de Administração Nacional de 

Segurança no Tráfego Rodoviário (Nader, 1965). 

Em 1970, a Toyota introduziu um dos primeiros motores “Start-Stop”, com o lançamento do 

Toyota Crown, destacando-se por ser um dos primeiros automóveis de grande série a incluir este 

tipo de tecnologia. Esta inovação surgiu como uma reação às crescentes preocupações sobre o 

consumo de combustível e a poluição ambiental. O sistema start-stop desativa o motor 

automaticamente quando o carro está parado, como em sinais vermelhos, e a ativa-o novamente 

ao liberar o pedal do travão. A inovação da Toyota representou um ponto crucial no progresso de 

tecnologias voltadas para a eficiência energética em veículos, impactando gerações subsequentes 

de automóveis a incorporarem soluções semelhantes (Toyota UK, 2019). 

Em 1972, a Alfa Romeo lançou o primeiro motor com sistema de válvulas com abertura 

temporalmente variável, conhecido como “Variator”. Este motor foi um marco na engenharia 

automóvel, permitindo uma melhor eficiência e diminuição de emissões poluentes Este sistema 

de válvulas variáveis permite determinar o momento em que as válvulas são acionadas, quer para 

a entrada de ar e combustível, quer para a saída dos gases originados da combustão (Heywood, 

1988). 

O embargo de 1973 na produção de petróleo pela Organização dos Países Exportadores de 

Petróleo (OPEP) causou uma falta de combustível em diversos países, principalmente nos Estados 

Unidos e na Europa. A crise teve um efeito significativo na economia mundial e no setor 

automóvel em particular, resultando num movimento global para a fabricação de automóveis 

mais económicos e eficientes no consumo de combustível.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44 - Posto de combustível na América fechado devido à crise do petróleo de 1973 (Falconer, David; 
1973). 
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Em simultâneo com a mudança na procura do consumidor por veículos menores e mais eficientes, 

deu-se a início de regulamentações mais rigorosas sobre emissões e consumo de combustível.  

A crise do petróleo de 1973 moldou o futuro da indústria automobilística e das políticas 

energéticas globais, destacando a importância de fontes de energia alternativas e promovendo o 

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

Durante e após esta crise as fabricas começaram a fabricar carros mais pequenos e mais eficientes; 

com inovações tecnológicas a focagem era em motores mais eficientes, designs aerodinâmicos e o 

uso de materiais mais leves; houve também um impulso em combustíveis alternativos e veículos 

elétricos (Ozawa, 1994). 

Em 1976, o químico John B. Goodenough fez uma descoberta fundamental que permitiu o 

desenvolvimento da bateria de lítio recarregável, a qual viria a revolucionar uma vasta variedade 

de dispositivos, desde telefones celulares até veículos elétricos. Esta bateria foi baseada numa 

nova combinação de matérias, utilizando o componente óxido de cobalto de lítio (LiCoO2), que 

apresentava uma alta capacidade de carga e uma maior estabilidade, o que tornava possível 

recarregar a bateria de forma eficiente sem perder a capacidade ao longo do tempo. Essa 

descoberta foi crucial, pois as baterias tradicionais de chumbo-ácido têm densidades energéticas 

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

impraticáveis para a propulsão de veículos automóveis. 

A implementação do airbag pela Oldsmobile uma marca da General Motors, em 1977, representou 

um marco significativo na segurança de veículos automóveis. Atualmente, o airbag é visto como 

uma tecnologia indispensável em quase todos os automóveis e tem um impacto direto na redução 

de lesões em acidentes, especialmente em colisões frontais. Quando combinado com o uso do 

cinto de segurança, os airbags mostraram-se eficazes na diminuição de ferimentos graves e fatais. 

Nos Estados Unidos, a National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) introduziu 

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

Em 1978, o Porsche 928 fez história ao tornar-se o primeiro automóvel de produção com para-

choques integrados, uma inovação que representou um grande avanço na componente estética do 

design automóvel e na segurança dos veículos, tendo o Porsche 928 sido eleito o "automóvel do 

ano" na Europa. De notar que o Porsche 928 foi lançado em contra corrente com a tendência 

global de criação de veículos mais pequenos e eficientes. 

De referir que a década 1960-1980 assistiu ao implementar do Desenho por Computador (CAD) 

da Análise Estrutural por Computador (CAE) e do fabrico assistido por computador (CAM) na 

indústria automóvel nos países mais avançados tecnologicamente, nomeadamente na Alemanha. 

Estas novas tecnologias CAD e CAE permitiram conceber com mais eficiência as estruturas dos 

automóveis, tornando-os simultaneamente mais leves e mais resistentes. O conjunto CAD-CAE-

CAM permitir reduzir muito os tempos de desenvolvimento de um automóvel, permitindo o 

lançamento de novas versões e novos modelos mais rapidamente. 
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Outras tecnologias de segurança ativa como o controlo de estabilidade do veículo e a travagem 

automática foram desenvolvidas neste espaço temporal. Este sistema é todo ele eletrónico e serve 

como segurança de projeção para ajudar o motorista a manter o controlo do automóvel em 

situações críticas, como curvas fechadas e derrapagens. Os principais sensores e atuadores são: 

sensor de ângulo do volante, sensores de rotação das rodas, sensor de aceleração lateral, sensor 

de taxa de guinada. O sistema está feito para detetar a perda do controlo do veículo e assumir uma 

trajetória normal baseada na direção do volante. 

Outras tecnologias inovadoras presentes nesta época foi a introdução do “Cruise Control”, permite 

ao veículo 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 legislação dos EUA obriga aos fabricantes adotar o conversor catalítico, que 

reage como um silenciador e contém um catalisador à base de platina para reagir com os gases 

não queimados, o que permite baixar muito a emissão de poluentes (Norton, 2016). 

O período de 1960 a 1980 é caracterizado pela introdução em grande escala dos semicondutores 

e da eletrónica em geral nos veículos automóveis, nomeadamente nos sistemas de ignição dos 

motores de combustão interna. 

 

Figura 45 - Esquema de como funciona o sistema de injeção eletrónica (Rini, s.d.). 

 

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

veículos, o sistema de travagem antibloqueio (ABS) muito eficaz na redução de acidentes, 
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especialmente em piso escorregadio. Este sistema ABS de design britânico 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 sequência do aparecimento do sistema (ABS), aparecem sistemas 

de controlo de estabilidade utilizando os mesmos sensores (Norton, 2016). 

 

 

Figura 46 - Funcionamento do sistema ABS (Indústria Hoje, s.d.). 

 

No que diz respeito ao uso de materiais empregues, materiais mais leves com o objetivo de 

melhorar a eficiência no consumo de combustível, principalmente os plásticos, vão sendo 

empregues em número crescente, sendo os blocos motor dos veículos com pendor desportivo 

fabricados em número crescente em ligas de alumínio. 

 

1.5.2. Evolução do Design 

 

O design na época entre 1960 e 1980 sofre várias mudanças importantes, não só estéticas como 

também mudanças culturais e tecnológicas.  



63 
 

Nos anos 60 observa-se uma mudança muito significativa em relação ao período dos anos 50, no 

que concerne às formas dos automóveis, passaram a ser utilizadas muitas mais formas angulares 

e formas mais agressivas 

 

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

 

A indústria automóvel alemã continua o ser ressurgimento extraordinário no pós-guerra 

principalmente assente em modelos compactos como os BMW 1500 e 1600 da chamada "Nova 

Classe" que a BMW criou um outro pilar da indústria automóvel germânica, a Mercedes Benz, 

mantém-se centrada nos veículos de gama média e alta, incluindo veículos desportivo, sendo um 

dos modelos mais representativos desta era o seu modelo 280 SL, com linhas notoriamente mais 

angulares que as do seu sucessor, o 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 

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

O mercedes 280 SL, era uma combinação de riqueza e elegância. Qualquer pessoa que possuísse 

um 280 SL, podia exibir num símbolo do seu sucesso pessoal e/ou profissional. No entanto, os 

entusiastas de carros desportivos não se impressionaram com seu interior, sendo considerado 

excessivamente refinado e civilizado para um veículo desse segmento. O interior deste automóvel, 

tinha um bom acabamento, com carpete completo e várias opções 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 carroçaria, refletia a atenção 

meticulosa ao design que a Mercedes aplicava (DK, 2011). 
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Figura 48 - Mercedes 280 SL. (Mercedes 280 SL, Wikipedia, s.d.). 

 

 

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 não pára, surgindo por exemplo em 1961 o VW Type 3, com base na mesma mecânica 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 veículos desenvolvidos pela VW para suceder ao "Carocha" é bem-sucedido e o quase 

desespero instala-se na VW, até que é tomada a decisão de romper com a arquitetura tradicional 

de motor traseiro refrigerado a ar e aposta-se no motor dianteiro refrigerado a água (a solução 

adotada por todos os outros fabricantes) sendo lançado em 1974 o veículo 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 características deste período são a linha extremamente 

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

 

Figura 52 - Fiat 124, 1966 (Fiat 124, Wikipedia, s.d.). 

 

 

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

 

Nos EUA o impacto da crise petrolífera de 1973 faz-se sentir fortemente na indústria automóvel, 

aparecendo os primeiros modelos de dimensões relativamente reduzidas e com motores não V8, 

mas sim de 4 e 6 cilindros. Exemplo destes veículos são 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.). 

 

É nesta década que o Japão se afirma mundialmente com fabricante de veículos automóveis de 

enorme qualidade e fiabilidade, conquistando os mercados mundiais, incluindo os EUA. O 

automóvel mais significativo desta verdadeira invasão nipónica dos mercados é o Toyota Corola, 

lançado em 1966 e que teve e continua a ter um sucesso estrondoso, tendo sido em 1974 o veículo 

mais vendido em todo o mundo. O design automóvel japonês deste período era tipicamente muito 

neutro e pouco apelativo, mas as qualidades de fiabilidade, durabilidade e o preço comedido 

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

 

Nesta época surgem também veículos dirigidos a um tipo de público com um pendor mais 

desportivo, surgindo uma nova gama e modelos de Sedãs, em que se prioriza o conforto sem abrir 

mão de uma aparência 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. É um carro desportivo construído para 

uma classe alta, com particularidades estéticas que respondem aos modelos mais sofisticados de 

outras marcas de prestígio, como por exemplo o uso de linhas afiadas e perfil aerodinâmico; 

ailerões e difusores; faróis e lanternas bem integrados no design geral da carroçaria. Um outro 

modelo que deixou a sua marca foi o Aston Martin modelo DB5, visto na sia época como um 

automóvel de prestígio, tanto pelo seu design elegante quanto pelo seu desempenho mecânico, de 

linhas fluidas e elegantes, com proporções harmoniosas que fazem deste veículo um dos designs 

mais intemporais da Aston Martin, que, ainda hoje, continua a ser um símbolo do luxo e da classe 

no mundo automóvel.  
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Figura 57 - Aston Martin DB5, 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 estática de peso e que influenciou todo o design automóvel subsequente, foi 

pioneira integração dos para-choque com a carroceria no Porsche 928 de 1978, o que resultou 

num design mais limpo e fluido, eliminando a aparência volumosa dos para-choques tradicionais; 



70 
 

melhorou a aparência do veículo, a sua integração e permitia absorver melhor os impactos, 

oferecendo um nível adicional de segurança em colisões de baixa velocidade; bem como 

melhoraram a aerodinâmica do carro, o que contribuiu para uma maior eficiência de combustível 

e desempenho (Porsche, s.d.). 

 

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

 

O termo hot hatchback surgiu com o lançamento do primeiro Volkswagen Golf GTI em 1975, 

marcando o início de uma nova era no mundo automóvel. Este modelo, exteriormente idêntico ao 

Golf normal com exceção das letras GTI na grelha frontal, apresentava um design de interiores 

moderno, para a sua altura, com manómetros integrados na consola central, um tablier mais 

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

 

Os anos 70 também marcam o início de paineis de instrumentos digitais, primeiramente 

introduzido no Aston Martin LAgonda de 1976, sendo outros avanços o rádio stereo avançado 

com controlos eletrónicos incorporados. 

 

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 veículos com o lançamento do Range Rover, um 

veículo todo-o-terreno de luxo. O seu sucesso de vendas, em conjunto com a sua adoção como 

veículo de prestígio em uso citadino, função para a qual não fazia qualquer sentido, criou 

problemas enormes de poluição e ocupação de espaço em cidades. Com efeito, ao Range Rover 
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seguiram-se uma miríade de veículos do mesmo tipo e dimensões por parte de outros fabricantes, 

tendência que verdadeiramente explodiu no período temporal analisado de seguida. 

 

 

Figura 62 - Range Rover de 1970 (Range Rover, Wikipedia, s.d.) 

 

Este período temporal é o último em que os designers automobilísticos puderam criar modelos 

quase sem limitações, nomeadamente normas de segurança. Um exemplo disto mesmo é o 

belíssimo Jaguar E lançado em 1961, com o seu longo e afunilado capot do motor, que hoje não 

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

 

A obrigatoriedade de cumprir com regras de segurança afetaram modelos durante a sua produção, 

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. Evolução Tecnológica  

 

Este período temporal foi marcado por vários avanços tecnológicos, nomeadamente o emprego 

generalizado do turbocompressor em conjunto com sistemas de injeção eletrónica, 

particularmente em motores diesel, dando origem à sigla TDI. Um dos grandes problemas deste 

tipo de motores é o tempo de resposta do motor a uma solicitação no acelerado pela inércia do 

turbo, sendo este problema progressivamente resolvido com a adoção de turbocompressores mais 

pequenos. Como após a compressão 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  

 

Figura 65 - Esquema do funcionamento do turbocompressor (LD Auto, s.d.). 

 

Para os veículos automóveis poderem cumprir as regras antipoluição cada vez mais apertadas, o 

uso de chumbo como antidetonante no combustível desaparece, bem como o emprego de 

carburadores, dando lugar a sistemas de injeção eletrónica e o uso generalizado de catalisadores. 

O uso de airbags é também generalizado neste período, mesmo em veículos de classe baixa, sendo 

em alguns veículos introduzidos os airbags laterais e frontais para aumentar a segurança 

juntamente com estruturas de carroçarias projetadas para absorver impactos das colisões. A 

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

USA, 1985). 

Outros sistemas eletrónicos foram implementados, como sistemas de proteção anti roubo, 

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

Outra inovação foi o emprego de sistema de navegação computorizada   em automóveis. Em 

alguns países como o Japão aparece pela primeira vez um sistema de navegação em 1981, 

chamado de “Electro Gyrocator”, composto por uma bússola eletrónica e um giroscópio. Em 1985, 

foi desenvolvido o sistema “Etak Navigator”, um sistema de navegação portátil que utilizava fitas 

para armazenar as informações das rotas. Posteriormente em 1987, é a Toyota que introduz o CD-

ROM como meio de armazenamento para os dados de navegação. O primeiro sistema de 

navegação em tempo real foi lançado pelo Mazda em 1990, utilizando triangulação de satélites 

GPS (Goodyear, 2017). 

 

Figura 66 - Primeiro sistema de navegação GPS (Honda, 2020). 

 

Na década de 1990, a indústria automóvel globalizou-se verdadeiramente, com fábricas e marcas 

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

Durante esse período os entusiastas começaram a popularizar a modificação de automóveis, 

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 lança o primeiro automóvel híbrido de grande série, o Toyota Prius, o qual 

combinava um motor de combustão com um motor elétrico e uma bateria, oferecendo ao mercado 

um veículo projetado para conseguir consumos de combustível extremamente baixos, o qu efoi 

conseguido. Devido à desconfiança em relação a essa nova tecnologia, o Prius inicialmente não 

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

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

 

Figura 67 - Esquema mecânico 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 combustão. O volume mais escuro a meio de veículo é o tanque de combustível. 

 

1.6.2. Evolução do Design 

 

Nos Estados Unidos continua a tendência de redução das dimensões dos automóveis, iniciada na 

década de 1970 com a crise petrolífera, tendo sido lançados veículos relativamente pequenos 

como o Pontiac Phoenix em 1980, o 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 económicos começam 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 

inclinações para o atendimento das necessidades da aerodinâmica. Olhando para o 

impressionante Peugeot 205 GTI criado em 1984 em França, este fazia parte dos chamados 

“superminis” e venderia 2.7 milhões deste mesmo modelo; podemos observar o seu tamanho 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 69 - Peugeot 205 GTi, 1984. (Bonhams Cars, s.d.). 
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Neste período temporal a insensatez do uso de veículos todo-o-terreno para uso citadino/estrada 

normal continua, com veículos como o Mistubishi Pajero, lançado em 1981, sendo um veículo 

excecional como tudo -o -terreno e extremamente fiável. 

 

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

 

Com o passar dos anos, estes veículos desconfortáveis, de condução desagradável e por vezes 

perigosa dado o seu alto centro de gravidade, deram origem a outro pesadelo automobilístico, os 

SUV (Sports Utility Vehicles). Com efeito os SUV perderam grande parte das capacidades todo-o-

terreno, mas mantiveram as proporções, consumos e poluição gigantescos como o Mercedes 320 

do ano 2000, um veículo já sem a caixa redutora típica dos verdadeiros veículos todo-o-terreno 

de forma a permitir velocidades de marcha extremamente baixas, necessárias em terrenos muito 

difíceis. 
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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 fórmula de 

construção de um carro de luxo consistia em ter um longo capot com o motor na parte dianteira, 

uma grelha frontal maciça e imponente e a tração traseira assim, surgiram modelos como o o 

Rolls-Royce Silver Spirit em 1980 e o 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 notável a presença da 

influência 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 veículo (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 último modelo que Enzo Ferrari veria ser lançado antes de falecer em 1988, estando muitas 

pessoas dispostas a pagar até um milhão de libras pois o carro era legalizado para andar em 

estrada (DK, 2011). Este automóvel possuía 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 força aerodinâmica vertical e descendente para fazer aumentar a aderência a alta 

velocidade. A sua carroçaria tinha apenas onze painéis fabricados em fibra de carbono e o seu era 

apenas de 1100 kg.  

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

automóveis mais fiáveis de sempre e com alta segurança passiva e ativa  



81 
 

 

Figura 74 - Teste aerodinâmicos do Mercedes-Benz 190, 1982 (Revista ACP, 2017). 

 

Um tipo de veículo quase desaparecido, o descapotável ressurgiu em força na década de 1990 

sendo o Mazda MX-5 o responsável por este fenómeno. O MX-5 foi fortemente inspirado nos 

veículos desportivos ingleses da década de 1960, mas também pela cultura japonesa. O seu 

interior invoca a “simplicidade convidativa de uma sala de chá” e o seu capô e fachada 

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

Nesta mesma década, surgem novos tipos de tipologia automóvel 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 veículos executivos, com um design elegante clássico como 

o 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 automóveis executivos de prestígio, 

mas simultaneamente com um carácter 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. Evolução Tecnológica 

 

Neste período temporal os avanços e mudanças no panorama automóvel acontecem a um grande 

e ritmo e em direções surpreendentes, sendo as palavras-chave que desde o ano 2000 

predominaram a eficiência, a sustentabilidade, a segurança e a tecnologia 

A tecnologia elétrica começa a ser explorada em força, assim como a tecnologia híbrida, sendo a 

sustentabilidade o tema central desta época.  

As empresas são forçadas a adotar sistemas antipoluição mais evoluídos, como filtros de 

partículas, válvulas EGR, sistema AdBlue, etc.  

A válvula 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 condição há 

um funcionamento diferente. Quando a válvula abre, uma parte dos gases de escape é desviada 

do coletor de escape para o coletor de admissão. Estes gases de escape são misturados com o ar 

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

O sistema AdBlue é um sistema utilizado nos motores diesel para reduzir as emissões de NOx. O 

seu funcionamento é uma injeção de uma solução de ureia chamada AdBlue no sistema de escape 

do automóvel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77 - Funcionamento do sistema da 
válvula EGR (Costa, Paulo; 2017). 
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O aparecimento das baterias de lítio recarregáveis é o fator chave no ressurgimento dos veículos 

elétricos, pois elas finalmente têm uma densidade energética que é o triplo das baterias 

tradicionais de chumbo-ácido, sendo, no entanto, muito baixa que a da gasolina ou do gasóleo 

 

 

Figura 78 - Densidades energéticas de vários tipos de combustíveis (Energy density, s.d.). 

 

Os veículos elétricos são equipados com motores e sistemas periféricos que ocupam muito menos 

volume do que os de um veículo com motor a combustão, permitindo aos designers uma muito 

maior criatividade no projeto, o que se traduz por uma maior variação de possibilidades na 

configuração exterior e interior do veículo, podendo a distribuição dos componentes quase se 

assemelhar a um skate. 
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Figura 79 - Base MEB para carro elétrico (Noal, Luís; 2021). 

 

Com a evolução da tecnologia dos smartphones e de tudo o que envolve estas tecnologias como o 

wifi, o bluetooth, etc, surgiram computadores de bordo que se conectam a estes dispositivos para 

uma melhor experiência de condução, trazendo vantagens, mas também desvantagens.  

As vantagens é que estes aplicativos ajudam o condutor a encontrarem rotas mais rápidas em 

tempo real; com a integração de smartphones os passageiros e condutor pode ter acesso a música, 

a podcasts, a chamadas e mensagens de forma mais conveniente; as funções de viva-voz permitem 

atender chamadas e enviar mensagens sem precisar segurar o telefone.  

As desvantagens são a distração, pois mesmo com recursos de viva-voz, as notificações e o uso de 

aplicativos podem desviar a atenção do condutor e o uso endivido destas tecnologias aumenta o 

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

 

Atualmente, as pesquisas e projetos em veículos automóveis ligeiros centram-se em torno da 

propulsão elétrica, porém estão a ser exploradas ideias como o hidrogénio e os combustíveis 

sintéticos de baixa emissão de poluentes. 

 

1.7.2. Evolução do Design 

 

O primeiro veículo elétrico de grande série foi o Nissan Leaf lançado em 2012, uma aposta muito 

corajosa e arriscada por parte deste grande construtor nipónico. O seu design, como o de outros 

veículos análogos era propositadamente futurista, pois foi assumido que as pessoas que os iriam 

adquirir tinham gosto em afirmar o seu inconformismo. No entanto, assim não aconteceu, 

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

 

A segunda geração do Nissan Leaf apresentou um design menos futurista e mais conservador, 

indo ao encontro da grande parte do público-alvo e corrigindo assim os excessos da primeira 

versão. 

 

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

 

 

Os veículos elétricos passam a ter as grelhas frontais “falsas” pois não são necessárias para o 

arrefecimento do motor, sendo mantidas por se terem imagens de marca. 



88 
 

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. 

 

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

 

Uma marca que nasceu neste período temporal e ajudou de sobremaneira à afirmação dos 

automóveis elétricos foi a Tesla. 

que apresenta interiores com linhas muito inspiradas na aeronáutica, o seu interior faz-nos 

lembrar o conceito das naves dos filmes futuristas, especialmente graças à tecnologia integrada 

dos computadores de bordo, neste contexto observa-se também o design do volante que apresenta 

diferentes formas fugindo ao desenho tradicional. 



89 
 

 

Figura 84 - Tesla Model S, 2013 (Rent Luxe Car, s.d.). 

   

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

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

São tecnologias que começam a aparecer nesta altura nos carros modernos, para incluir sistemas 

de navegação, kits de mãos livres, chamadas telefónicas, sistemas de climatização, etc. Assim 

permite um menor fabrico de peças interiores como os botões de climatização.  

Porém o ecrã touch tem a grande desvantagem de ser difícil de manusear em viagem, podendo 

induzir em distração o condutor enquanto conduz. 

Nem toda a tecnologia tem um impacto positivo e ao longo dos tempos há tecnologias que têm 

sido revertidas. É o caso da Volkswagen, em que existe a polémica do seu novo volante de botões 

“touch”. A Volkswagen admite em declarações reverter a situação dos botões touch, devido às 

queixas dos clientes de serem difíceis no seu uso e distrativos. Thomas Schäfer, diretor-geral da 

Volkswagen, recorreu às redes sociais para anunciar o regresso aos botões físicos aos seus 

modelos. (Moura, 2022) os quais serão aliás obrigatórios para um veículo atingir a classificação 

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

 

Os veículos chineses, que foram desvalorizados e até alvo de troça pelos grandes construtores e 

consumidores Ocidentais durante as décadas precedentes, tanto pelo seu visual pouco atraente 

como pela sua mecânica primitiva, com o ressurgimento dos veículos elétricos atingem níveis de 

qualidade estética e técnica excelentes como se pode constatar no BYD Seal. Este facto, associado 

a preços muito competitivos, abalou e continua a abalar profundamente a indústria automóvel 

nos EUA e na Europa, forçando a adoção de medidas protecionistas para preservar os grandes 

construtores tradicionais da ruína. 
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Figura 86 - Automóvel elétrico Chinês BYD Sea, 2022 (BYD Seal. Wikipedia, s.d.). 
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CAPÍTULO II 

2. O Design Automóvel e algumas das sua 

figuras mais relevantes  
 

2.1. Processo do Design Automóvel: package design, 

usabilidade, ergonomia, sustentabilidade 

 

O design de um automóvel é um equilíbrio entre a inovação tecnológica, a estética, a 

funcionalidade e o preço final de venda. Este equilíbrio envolve várias equipas multidisciplinares 

como: designers industriais, engenheiros, especialistas em ergonomia e aerodinâmica. Esta 

relação remonta nos inícios do século XX, em que estas equipas colaboram entre si em cada etapa 

do processo de desenvolvimento de um veículo, desde a sua conceção inicial até a prototipagem e 

testes finais, criando veículos que sejam esteticamente atraentes, seguros, eficientes e funcionais 

com a finalidade de atender às variadas necessidades dos consumidores e às exigências do 

mercado. 

2.2. Diferentes entendimentos sobre o Design 

Automóvel 

O design automóvel aborda um campo complexo e multifacetado de diferentes conteúdos e 

entendimentos, envolvendo diferentes áreas como: componentes estéticas (esta área concentra-

se no equilíbrio entre a beleza e a inovação, onde linhas, formas e proporções, são usadas na 

criação de uma identidade automóvel, apelativa e atraente ao olho do consumidor); funcionais 

(esta área envolve algumas funcionalidades como a otimização do espaço, a aerodinâmica, a 

eficiência energética, que permitem servir a função de conforto para os ocupantes ou no consumo 

de energia); concentração no design centrado no utilizador (implica todo o processo de execução 

e colocação dos diversos componentes utilizados num veiculo desde posição dos comandos até o 

layout do painel e os materiais utilizados focando sempre na condução intuitiva, confortável e 

ergonómica); identidade de marca e design emocional (área que estuda as diferentes 

componentes estéticas nas diferentes marcas de automóveis, criando assim uma assinatura única 

de design. O objetivo é conceber um design que se diferencie de marca para marca com detalhes 

únicos e diferentes, invocando o reconhecimento da marca, emoções, sensações de poder, 

segurança e prestígio, do consumidor final); sustentabilidade e inovação tecnológica (preocupa-

se com as caraterística ambientais, procurando acompanhar as tendências ecológicas globais e à 
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responsabilidade social), implicando o estudo e desenvolvimento da utilização de diferentes 

materiais recicláveis, com base na eficiência energética, redução de emissões de gases).   

  

2.3. As funções do designer e do engenheiro automóvel 

2.3.1. Atribuições do designer automóvel   

 

Os designers de automóveis são responsáveis pela estética global de um veículo. Este processo 

abrange duas vertentes essenciais: o design exterior (focado, essencialmente, na vertente formal 

externa do automóvel, determinando a sua estética e presença visual, e que inclui a carroçaria no 

seu todo e a integração de outros elementos visuais que compõem um veiculo, e o design interior 

(que envolve a criação de um ambiente confortável, funcional e tecnologicamente integrado 

dentro do veículo, incluindo o layout dos  painéis de controle, do interface do utilizador, dos 

assentos, ou seja, de todos os materiais utilizados e da disposição geral dos espaços internos). Um 

dos aspetos mais visados atualmente é a sustentabilidade, com a crescente preocupação com o 

meio ambiente. O design automóvel procura hoje integrar materiais sustentáveis e tecnologias 

que reduzam as emissões e aumentem a eficiência energética, enfrentando os novos desafios 

decorrentes da opção atual por motores elétricos e híbridos, por exemplo.   

O designer automóvel atual não deve preocupar-se apenas com as expectativas dos consumidores, 

mas contribuir para conceber veículos para um futuro sustentável em termos de eficiência 

energética e impactos ambientais.   

 

2.3.2. Atribuições do engenheiro automóvel  

 

O engenheiro mecânico automóvel é um profissional especializado que se ocupa da fase de projeto 

global mecânico dos veículos automóveis. Trabalha em várias vertentes como sejam:  o 

desenvolvimento e aperfeiçoamento global do veículo, garantindo que este seja mais 

aerodinâmico, seguro e eficiente; a planificação dos motores, sistemas, eletrónica, software, e 

sustentabilidade, desenvolvendo tecnologias mais eficientes em termos de consumo de 

combustível e reduzindo as emissões de poluentes, contribuindo assim para a produção de 

veículos mais sustentáveis.  

 

2.4. Designers marcantes a indústria automóvel 

 

Alguns designers de automóveis desempenharam um papel fundamental na evolução da respetiva 

indústria, e ainda hoje as suas conceções são consideradas em todo o mundo, podendo considerar-

se criações verdadeiramente icônicas.  

Embora a seleção seguinte seja relativamente subjetiva, passamos a referir os dez designers que, 

no nosso entender, mais marcaram a história recente da indústria automóvel:   
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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 ícones na indústria automóvel. Foi um designer conhecido pela sua capacidade de 

equilibrar a forma com a função, criando designs que harmonizam a beleza, a eficiência, a 

funcionalidade e acessível ao consumidor. Os seus projetos mais conhecidos foram: Alfa Romeo 

Giulia Sprint (1963) (um clássico italianos combinando com o desportivo, um design elegante e 

aerodinâmico); 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 clássico da Volkswagen, conhecido pelo seu estilo simples, funcional e acessível, 

tornando-se um dos carros mais vendidos do mundo); Lotus Esprit (1976) - (com um design 

desportivo e angular, este automóvel foi um dos mais famosos na sua presença em filmes como 

“James Bond”); Fiat Panda (1980) - (neste automóvel foi plicado uma filosofia formal, um carro 

pequeno e acessível, com um design pratico, inovador para um mercado de massa); DeLorean 

DMC-12 (1981) - (com um design futurista este projeto tornou-se num ícone da cultura pop, este 

automóvel foi usado no filme “de volta para o futuro”). Com seu trabalho versátil e inovador, 

Giorgetto Giugiaro continua a ser uma referência no mundo do design industrial, influenciando 

gerações de designers e definindo a estética de muitas marcas de automóveis (Lewin, 2017). 

 

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 história do automóvel. Fundador da sua própria empresa “Corrozzeria Pininfaria” 
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em 1930, em Turim, Itália uma empresa dedicada ao design e construção de carroçarias 

automóveis, ainda hoje gerida pelo seu filho Sergio Pininfarina.  Responsável por criar 

automóveis clássicos focados na elegância e na aerodinâmica, começou 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 clássico dos carros da Ferrari); Ferrari  250 GTO (1962) - (foi considerado um 

dos carros mais belos de sempre e foi realizado em colaboração com o engenheiro Giotto 

Bizzarrini, não foi só 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 acessível, tornando-se um carro clássico instantâneo); Alfa Romeo 

Giulietta Spider (1955) – (um design com características 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 veículos de 

produção em massa, como este modelo, que se tornou um sucesso mundial). Battista "Pinin" 

Farina através da sua empresa Pinifarina, continua presente na história automóvel por ter sido 

fum dos pioneiros na utilização de princípios aerodinâmicos no design de automóveis, criando 

automóveis que não 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 estúdio de design e uma fabricante de automóveis; o 

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

automóvel  (Chapman, 2018). 

 

Marcello Gandini (1938-2024) – foi um designer famoso, conhecido pelo seu estilo inovador, 

ousado e futurista, ligado à empresa Bertone5 criou carros icônicos 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 inovação da localização do seu motor transversal em posição central-traseira, com 

linhasfluidas e curvas elegantes fizeram deste modelo um dos carros mais belos da história); Alfa 

Romeo Montreal (1970) – (modelo desportivo de luxo, com seu design distinto e faróis 

semicobertos, sendo mais uma prova da capacidade de Gandini criar designs únicos e futuristas, 

que também eram funcionais); Lancia Stratos (1973) – (um dos carros mais icónicos dos anos 70, 

foi um carro de rali, com um design aerodinâmico, agressivo e compacto, criado para vencer 

corridas e foi exatamente isso que aconteceu, dominando durante vários 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 padrão de 

supercarros, tornando-se um símbolo da cultura pop automóvel nos anos 80) (DK, 2011). 

 

 

Figura 88 - Alfa Romeo Giulietta Spider 1955 (WheelsAge, 2010). 
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Bugatti EB110 (1991) – (este modelo foi lançado nos anos 90, com um design inovador nos seus 

materiais como o uso de fibra de carbono, na carroçaria, tração às 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 à Lamborghini até os dias de hoje, foi responsável por trazer soluções 

técnicas inovadoras, como a aerodinâmica avançada e o uso de materiais leves, que melhoraram 

o desempenho e a eficiência dos veículos, o seu legado continua a inspirar novos designers, 

atualmente os seus carros são referenciados como obras de arte  (Duarte, 2014). 

Harley Earl (1893-1969) – Designer extremamente influente na indústria automóvel nos Estados 

Unidos, trabalhou na General Motors, ficou conhecido por transformar o design automóvel numa 

obra de arte, pioneiro na introdução do conceito de estilização de carros em massa desenvolvendo 

o primeiro departamento de design automóvel no mundo. Os seus projetos mais conhecidos 

foram: Cadillac LaSalle (1927) – (este modelo deu início à 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 só na função, 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 tendências de design que mais tarde foram usados em carros futuros); 

Tailfins (Asas Traseiras) em Cadillacs (1948) – (este modelo ficou conhecido pela introdução das 

famosas "caudas", que se tornou um ícone na década de 1950); Chevrolet Corvette (1953) – (este 

modelo destacou-se pela sua carroçaria de fibra de vidro e estilo ousado, inspirado nos carros 

desportivos europeus, tornando-se um carro desportivo americano de produção em massa). 

Harley Earl, deixou um legado histórico na indústria automóvel, como, sendo o primeiro chefe de 

Figura 89 - Lancia Stratos HF, 1973 (PlanetCarsZ, s.d.). 
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design da empresa General Motors, tendo criado o primeiro departamento de design dedicado a 

automóveis no mundo; foi vanguardista na introdução da ideia de que o design de um carro não 

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 automóveis americanos, permanecendo ainda nos dias 

de hoje o seu nome  associado ao luxo, à inovação e ao auge do design automotivo americano, mas 

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

 

Flaminio Bertoni (1903-1964) – designer industrial e escultor italiano, ficou conhecido pelo seu 

trabalho revolucionário como chefe de design da Citroen. Os seus projetos mais conhecidos 

foram: Citroën Traction Avant (1934) – (um dos primeiros carros de produção em massa a ter 

tração dianteira, uma estrutura monobloco e suspensão independente, um design aerodinâmico); 

Citroën 2CV (1948) – (este veiculo tornou-se famoso devido ao seu projeto com design simples, 

com linhas suaves e formas minimalistas, tornou-se um automóvel pratico e funcional, acessível 

às massas); Citroën DS (1955) -  (considerado uma das maiores obras- primas de design, pelo seu 

visual futurista, formas aerodinâmicas, linhas fluidas e inovações técnicas, como suspensão 

hidropneumática ajustável e direção assistida); Citroën Ami 6 (1961) – (conhecido pelo seu 

Figura 90 - Chevrolet Corvette, 1953 (Branch, Ben. 2019). 
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design  inovador estético, funcional e peculiar, incluindo um elemento diferenciador como uma 

janela traseira inclinada para dentro como inovação) (Jornaldosclássicos, 2022). 

 

 

Walter de Silva (1951-) – Designer de automóveis, italiano conhecido pelo seu trabalho no Grupo 

Volkswagen, desempenhou um trabalho revolucionário no design automóvel 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 combinação de formas simples, elegantes e eficientes. Os seus projetos 

mais conhecidos foram: Audi R8 (2006) – Com um design futurista, linhas finas e proporções 

agressivas, conhecido por um estilho inovador e pela forma como combinava o desempenho com 

elegância); Lamborghini Miura Concept (2006) – (um automóvel que foi desenhado para festejar 

o 40º aniversário lendário Lamborghini Miura, mas que nunca foi produzido); Audi A5 (2007) - 

(considerado por Walter, o seu carro mais bonito que desenhou, combinou linhas elegantes e 

proporções 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 

clássica do modelo); SEAT Leon (2012) – (O modelo que se destacou pelo seu design jovem e 

dinâmico, ajudando a reposicionar a marca no mercado europeu). Para Walter o design de um 

automóvel deveria ser simples, mas com detalhes sofisticados que transmitissem classe e estilo; a 

sua linguagem combinava a elegância com o desempenho, usando uma estética sofisticada, com 

superfícies limpas e linhas suaves; assumiu a liderança do design da SEAT, sendo responsável por 

revitalizar a marca, criando uma nova identidade visual mais desportiva e atraente, ajudando a 

SEAT a se tornar uma opção competitiva no mercado europeu, com um apelo mais jovem e 

dinâmico. Walter de Silva foi considerado um dos designers mais influentes de sua geração e os 

seus trabalhos ajudaram a moldar o design automóvel moderno, recebendo ao longo da sua 

Figura 91 - Citroen Traction Avant, 1934 (Potter, Brian. 2024). 
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carreira vários prémios incluindo o "Compasso d’Oro", um dos prêmios de design mais 

prestigiados do mundo (Naccari, 2022) quadrangulares, com muita criatividade); Kia Optima 

(2010) – (apresentando um visual elegante e desportivo, este veículo marcou a transformação da 

marca, para uma estética mais sofisticada e competitiva globalmente); Hyundai i30 (2012) – (este 

automóvel foi um exemplo de design moderno que ganhou popularidade na Europa). Peter 

Schreyer, deixou um legado histórico na indústria automóvel, na transformação da marca Kia e 

Hyunday, em marcas de prestígio, anteriormente vistas, como marcas de veículos sem carácter e 

apenas utilitários. Peter Schreyer recebeu vários prémios de design ao longo de sua carreira, 

incluindo o Red Dot Design Award e o Compasso d’Oro, prémios de prestígio na indústria 

automóvel mundial. 

 

 

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

 

Peter Schreyer (1953-) – Designer de automóveis, conhecido como grande influenciador da marca 

Kia e a Hyundai, sendo o responsável por transformar estas marcas em potências globais no 

mercado automóvel. Os seus projetos mais conhecidos foram: Volkswagen New Beetle (1997) – 

(famoso por apresentar um design mais arredondado e nostálgico); Audi TT (1998) – (Um dos 

designs mais emblemáticos pelo seu visual futurista e linhas limpas, tornando-se um ícone do 

design automotivo); Volkswagen Golf IV (1997) -  (um modelo que manteve a identidade clássica 

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 veículo marcou a transformação 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 automóvel foi um exemplo de design moderno que ganhou 

popularidade na Europa). Peter Schreyer, deixou um legado histórico na indústria automóvel, na 

transformação da marca Kia e Hyunday, em marcas de prestígio, anteriormente vistas, como 

marcas económicas pelo seu design de estilo limpo e sofisticado, baseado na simplicidade das 

linhas, na elegância, nas proporções, focando-se nos detalhes, evitando excessos, e apresentando 

a harmonia entre a forma e função. Peter Schreyer recebeu vários prêmios de design ao longo de 

sua carreira, incluindo o Red Dot Design Award e o Compasso d’Oro, prémios de prestígio na 

indústria automóvel mundial. 

Ian Callum (1954-) – Designer britânico que trabalhou para as marcas Aston Martin e Jaguar, 

reconhecido pela sua capacidade de equilibrar tradição e modernidade, criando automóveis que 

não só evocam o legado das marcas para as quais trabalhou, mas também incorporam inovações 

tecnológicas 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 veículos de alto desempenho com design inovador, marcando o início de uma 

carreira brilhante na indústria automotiva); Aston Martin DB7 (1994) – (um dos designs mais 

icónicos 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 contemporânea e dinâmica); Jaguar F-Type (2013) -  (um dos 

modelos marcados pelo seu desportivo elegante e poderoso, que se tornou um ícone moderno da 

Jaguar); Jaguar XJ (2010) – (com um visual futurista, afastando-se das linhas clássicas anteriores 

e trazendo uma nova identidade à marca). Ian Callum deixou um legado histórico na indústria 

automóvel como sendo um dos mais influentes designers de automóveis nalgumas marcas acima 

referidas, posteriormente em 2019 fundou a sua própria empresa de design automóvel, CALLUM, 

onde continua, o seu design combina a beleza clássica com a inovação moderna, é conhecido pelos 

seus detalhes, proporções equilibradas e um profundo respeito pelas marcas que trabalhou, 



102 
 

estabeleceu novos padrões para o design automóvel combinando tradição e inovação que continua 

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

3. Casos de Estudo 
 

Foram realizados três casos de estudo para averiguar em alguns casos específicos a evolução 

tecnológica e do design dos modelos estudados. A seleção foi feita com base nos critérios historiais 

de cada uma das marcas e também uma de cada Continente de forma a comparar cada criação a 

nível 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 Àsia foi escolhida a Toyota, uma das empresas mais inovadoras do mundo. Criou aquele que 

foi o primeiro híbrido em série (Toyota Prius) e também seguram o carro mais vendido no mundo 

inteiro, o Toyota Corolla. 

Na América foi escolhida a Ford, dado à sua longa existência com muito historial e também 

modelos distintos para todo o mundo. Modelos como o Ford Mustang e o Ford Focus foram e são 

ainda hoje um grande sucesso mundialmente. 

 

3.1. Alemanha (Europa): Volkswagen 

 

Na década de 1920, a Alemanha ainda estava muito atrás de outros países em termos de 

disseminação do automóvel. Foi a partir de 1936, que várias delegações alemãs consultaram as 

fábricas da Ford, enquanto a liderança nazi prosseguia num plano ambicioso para a motorização 

em massa. À luz das condições económicas que dificultavam a proliferação do automóvel após a 

Primeira Guerra Mundial, a Alemanha era um candidato altamente improvável para tal 

empreendimento, até porque a depressão do final dos anos 20 e início dos anos 30 empobreceu 

ainda maiores setores da população (Rieger, 2013). 
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O plano de Hitler com o “carro do povo” era uma das visões para tornar a Alemanha nazi, num 

país atraente que teria muito para oferecer ao seu povo. O plano era conceber e comercializar um 

carro para a população em geral. A procura deste “carro do povo” visava reforçar tentativas mais 

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

 

 

3.1.1. Evolução do Volkswagen Beetle (1938 – 2019) 

 

O Volkswagen Beetle ou mais conhecido por “carro do povo” surge em 1938, no entanto é só 

produzido em massa como veículo civil após 1945. Este modelo é um dos carros mais famosos e 

populares da história automóvel e foi projetado por Ferdinand Porsche. 

Ao analisar a todos estes modelos do Beetle até à última geração produzida (2019), é possível 

concluir que até 1990 o design permaneceu fiel ao original, com pequenas mudanças em 

características subtis. No entanto, a partir de 1998, é lançado um modelo totalmente novo, que de 

"Beetle" só tinha o nome e a estética, pois o seu motor estava colocado na frente do veículo e era 

refrigerado a água. Após 81 anos de história e três gerações, este automóvel despede-se dos 

mercados sendo o modelo de 2019 o último a ser vendido em todo o mundo. Ao longo do tempo 

o Beetle vendeu mais de 21,5 milhões 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 aerodinâmicas para integrar o 

automóvel com as ideias de aerodinâmica da época. A grande vantagem passava pela redução da 

Figura 94 - Fabrico do modelo icónico Volkswagen Beetle (Autor Desconhecido, s.d.). 
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sua resistência ao vento, melhorando significativamente a eficiência de combustível e um melhor 

desempenho do motor. 

A mecânica do Beetle apresentava um motor traseiro refrigerado a ar. O motor tinha quatro 

cilindros e era refrigerado a ar. Esta refrigeração substituía a necessidade de um sistema de 

arrefecimento líquido, 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 suspensão independente de 

barra de torção tanto atrás como à frente e a grande vantagem era a sua durabilidade e a 

dinamização de um maior espaço interno. 

Era utilizado um chassis em forma de plataforma, onde a carroçaria era montada numa base 

separada. O design desta carroçaria permitia uma maior ergonomia nas manutenções e 

reparações. 

O Beetle contava com um sistema elétrico de 6 volts, pois era suficiente para alimentar a 

simplicidade do automóvel. As desvantagens deste sistema era a bateria em dificuldade em caso 

de climas frios, pois era difícil fornecer energia para o arranque. 
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Figura 95 - Evolução do Volkswagen Beetle desde 1945 até 1962 (Do Autor, 2024). 
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Figura 96 - Evolução do Volkswagen Beetle desde 1968 a 2019 (Do Autor, 2024). 
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3.1.2. Evolução 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 história que já tinha começado com o Volkswagen Beetle que foi um grande sucesso. Este 

sucesso também seria alcançado pelo Golf Mk1, visto que em 1976 já se comemorava o 

milionésimo Golf produzido (Volkswagen, 2019). 

 

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

 

Surge em 1983, o modelo Golf Mk2, com novas tecnologias mais avançadas como: o catalisador 

por sonda lambda, o sistema de travagem anti bloqueio e a primeira tração integral.  Esta geração 

foi descontinuada em 1991 (Volkswagen, 2019). 

Em 1991 surge a terceira geração do Golf, com uma nova revolução na segurança. É o primeiro 

modelo da linha com airbags frontais (a partir de 1992). Também observamos um grande 

progresso no design da carroçaria, a qual permite, em caso de colisão, uma segurança melhorada 

significativamente. Em termos tecnológicos e mecânicos o modelo Mk3 traz grandes mudanças 

como: sistema de controlo cruzeiro, a incorporação de um catalisador para motores diesel, o 

aparecimento do primeiro motor diesel de injeção direta e os primeiros airbags laterais 

(Volkswagen, 2019). 
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Entre 1997 e 2003, surge o Volkswagen Golf Mk4 considerado um ícone de design. É a estreia do 

ESP (Programa eletrónico de estabilidade) que foi introduzido nos modelos da Volkswagen, vindo 

a contribuir para uma maior segurança do automóvel. Este modelo aparece com várias versões 

tanto a gasóleo, como a gasolina, entre eles os famosos motores TDI a diesel e a versão GTI a 

gasolina. Estrearam também os airbags de proteção de cabeça instalados (Volkswagen, 2019). 

O Modelo Golf Mk5, começa a ser produzido no último ano de produção do Mk4 (2003), que 

apresenta melhorias significativas no conforto e na dinâmica. Ao contrário do modelo anterior, o 

MK5 possui com uma carroçaria soldada a laser muito mais estável e a sua rigidez aumentou 35%. 

Por opção de compra, este modelo estava disponível com airbags laterais na parte traseira. Vem 

com um novo eixo traseiro, com uma suspensão de quatro braços e uma nova caixa DSG de sete 

velocidades. Os faróis são bi-xenon, inclui já sensores de chuva, um teto solar panorâmico e o 

primeiro motor com turbo combinado com injeção direta de gasolina (na versão GTI) 

(Volkswagen, 2019). 

A segurança mais uma vez evoluía de uma forma muito positiva no Golf Mk6 a partir de 2008 até 

2012. A carroçaria que ainda era soldada a laser seria tão estável que este mesmo modelo foi 

premiado com o máximo de cinco estrelas no teste de colisão EuroNCAP. O airbag do joelho seria 

imposto como padrão e o interior em termos de qualidade também seria considerado pioneiro. 

Em termos tecnológicos este modelo é inundado por novos sistemas de assistência como: o 

controlo dinâmico dos faróis, assistência ao estacionamento, luzes automáticas, ajuda na subida 

e o controlo adaptativo de chassis DCC. Entre estes também estariam disponíveis recursos como 

o start and stop, o modo de recuperação de energia, luz dinâmica curva e conjuntos de luzes 

traseiras de LED (Volkswagen, 2019). 

Em 2012 surgia aquele que seria um dos melhores modelos Volkswagen até hoje construídos, o 

Mk7. Este foi produzido até 2020 e foi “best-seller” nas suas pré-vendas apenas um dia depois de 

lançado. Foi possível uma redução até 23% de consumos em comparação ao Mk6 dependendo do 

motor lá inserido. Foi lançado com toda a tecnologia já presente no Mk6 e também novos sistemas 

de assistência foram incluídos, o sistema de travagem automática pós-colisão, o sistema proativo 

de proteção dos ocupantes, o controlo cruzeiro adaptativo ACC e o sistema de monitorização da 

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

O modelo mais recente, lançado em 2019, é o Mk8, representando a versão mais atualizada da 

linha Volkswagen até ao momento, disponível em várias versões, incluindo modelos a diesel, a 

gasolina e quatro modelos híbridos. Este já possui uma tecnologia muito mais avançada no seu 

interior, contando com um cockpit completamente digital, apesar deste não ter sido um ponto 

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

 

3.1.3. Evolução Tecnológica e do Design da Volkswagen 

 

A Volkswagen sempre teve como objetivo a criação de um carro para o povo. O design do 

Volkswagen Beetle revolucionou a indústria automóvel e a própria empresa, com suas linhas 

simples e aerodinâmicas melhoravam a eficiência do combustível. O lançamento do modelo Type 

2, também conhecido Transporter ou Kombi, representou uma inovação no design de veículos 

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

Com a expansão da empresa, a sua linha de produção foi crescendo na diversidade automóvel, 

trazendo ao mercado vários 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 construídos. Este é um motor a diesel que 

funciona por turbocompressor e um sistema de injeção direta do combustível para o cilindro. 

Estes motores são muito bons a nível de economia de combustível e pela sua elevada eficiência. 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 combustível que é controlada através da ECU (Engine Control 

Unit) que é de controlo eletrónico. Em 1998 este motor TDI é melhorado para uma nova versão 

em que já não possui uma bomba de combustível no exterior do motor e assim passa a ter um 

sistema injetor-bomba em que a bomba é embutida nos próprios injetores também controlados 

eletronicamente. Já em 2004 sai a terceira geração do motor TDI já com sistema “Common Rail 

Direct Injection” e estes destacam-se pela sua potência, economia, eficiência e também a redução 

das emissões (Auto-Doc, 2024). 

A nível dos motores a gasolina o mais popular é o TSI (Turbocharged Stratified Injection). O 

primeiro produzido foi apresentado em 2005 no Golf Mk5 e tinha uma capacidade de 1,4 litros. 

Este motor mesmo tendo uma capacidade baixa, produz potência e binário elevados, também são 

bastante económicos. Os TSI têm 4 cilindros e podem sair com 8 ou 16 válvulas. O bloco também 

tanto sai em ferro fundido como alumínio, com a cabeça do cilindro sempre em alumínio (Autodoc 

Club, 2024). 
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A Volkswagen iniciou o desenvolvimento de veículos elétricos na década 1970, começando pelo 

modelo Elektro Transporter, e entre 1973 e 1975 produziu cerca de 70 versões desse automóvel. 

Após dois anos, foi colocado à venda e apenas 20 deles foram vendidos. Em 1976, a Volkswagen 

apresentou o seu primeiro veículo híbrido. já em 1983, foi lançado o primeiro conceito do modelo 

Golf híbrido (Mars Red Golf I) equipado com um sistema de acionamento híbrido elétrico de eixo 

duplo. O primeiro carro elétrico de produção da Volkswagen foi o Golf III CitySTROMer e foram 

vendidos 120 modelos. Os e-Golf são estreados em 2013 com um alcance de consumo de energia 

entre 129 km e 190 km de autonomia. O novo ID.3 já 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 avanços 

tecnológicos, os quadrantes foram progressivamente incorporando elementos digitais, 

fornecendo informações detalhadas sobre o veículo, como temperaturas, avisos de erros e avarias, 

além de dados sobre a carroçaria. Os materiais das agulhas e os LEDs também evoluíram ao longo 

do tempo. Os primeiros modelos saíam com agulhas em madeira enquanto a partir de 1997 

começam a sair em plástico. Os interiores começam cada vez a ter mais informação visual com a 

evolução dos rádios e dos extras opcionais na compra do veículo. A regulação dos bancos evolui 

para regulação elétrica em vez de manual, tecnologias como espelhos, vidros e bancos aquecidos 

começam também a aparecer, câmaras de marcha-atrás de ajuda ao estacionamento, sensores de 

estacionamento, o ar condicionado, fichas de 230 volts como extra em modelos Volkswagen, 

fichas de carregamento para telemóveis, GPS incluído nos sistemas de entretenimento, sistemas 

como o controlo de velocidade cruzeiro, luzes automáticas e botões de assistência às chamadas e 

ao rádio nos volantes. Começam também a aparecer nos últimos modelos os modos de condução 

normal, conforto, económico e desportivo. 

A Volkswagen foi pioneira no que toca aos sistemas de segurança. O Golf foi um “abre porta” para 

a implementação do airbag e do controlo eletrónico de estabilidade (ESC). Estes tornam-se norma 

e o primeiro modelo que implementa o sistema Airbag é o Golf Mk3. Por esta sequência, veio a 

carroçaria otimizada para impactos de colisões e o sistema ABS. O controlo eletrónico de 

estabilidade surge em 1998 com o Golf Mk4. Por ordem cronológica a Volkswagen introduz em 

primeiro lugar, entre 1974 e 1976 com o Golf Mk1, a tração dianteira neutra, os cintos de segurança 

de três pontos e os apoios de cabeça em todas as posições. Em 1986 surge com o Mk2 a introdução 

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 o Mk4 foram introduzidos o controlo eletrónico de estabilidade e a assistência à 

travagem. Com o Mk5 em 2003, foram incorporadas pedaleiras otimizadas para o impacto. Já no 

Mk6 em 2008 surge o ACC (adaptive cruise control) e os airbags de joelho. Entre 2012 e 2014 

surge no Mk7 a assistência de travagem de emergência, o sistema automático de pós colisão e o 

sistema pró-ativo de proteção a ocupantes. No modelo golf sportsvan é introduzido o Blind Spot 

monitor e o alerta de tráfego na traseira (Car Blog, 2016). 
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3.2. Japão (Ásia): Toyota 

 

A Toyota foi fundada por Kiichiro Toyoda em 1937, o seu entusiasmo para diversificar o negócio 

automóvel do pai, (Sakichi Toyoda) coincide com o plano do próprio governo japonês de 

desenvolvimento da indústria automóvel nacional e isto leva a empresa criar uma divisão 

automóvel em 1933, dentro da empresa do pai, Toyoda Automatic Loom Works. Assim contrata 

uma pequena equipa de engenheiros especialistas neste sector para começar 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 cabeça do cilindro e 

no coletor de admissão, conseguindo assim produzir mais potência. Numa abordagem 

semelhante, nasce o primeiro protótipo de veículo da empresa, o Toyoda modelo A1 em 1935, sob 

a influência do modelo DeSoto Airflow. O protótipo seguinte foi um projeto de um camião, o 

modelo G1 data de 1935, que já desprovia de um novo motor tipo A, (motor de 6 cilindros 

arrefecido a água) e uma versão mais longa do chassis em escada do modelo A1, mas uma 

carroçaria projetada internamente.  

Este modelo G1 foi icónico para a história da Toyota por ser o primeiro veículo da produção da 

Toyoda e o primeiro também a ser exportado para o mercado externo. O lucro com o modelo G1 

permite à Toyota construir e desenvolver os modelos seguintes que seriam o sedan Toyoda 

Modelo AA e o autocarro Modelo DA. Só 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 instalações de grande escala nos EUA, mas Toyoda simplificou o processo com um 

sistema de produção inovador (Clifford, 2012). 

Com a chegada da guerra, o Japão sofreu um duro golpe na economia do país e a escassez de 

materiais levou o governo à proibição da produção de automóveis de passageiros no final da 

década de 1930. A Toyota neste período focou-se no desenvolvimento de automóveis ligeiros e 

camiões para uso militar. Kiishiro nesta altura também desenvolve alguns projetos pessoais no 

que concerne às tecnologias alternativas para os combustíveis, ou seja, o desenvolvimento de 

tecnologias direcionadas aos combustíveis alternativos. Focou-se também nos motores a diesel e 

no desenvolvimento de baterias de armazenamento para veículos elétricos. Um dia antes do fim 

da Segunda Guerra Mundial, a Toyota sofre a infelicidade de ver um quarto da sua nova fábrica 

danificada durante um ataque aéreo, porém a determinação de Kiishiro para retomar a produção 

de veículos comerciais, três dias depois a fábrica já estaria a operar outra vez (Clifford, 2012). 

Em 1951, Toyoda tinha um plano de cincos anos para a modernização das suas instalações de 

produção, este permitiria uma maior automação, possibilitando um funcionário trabalhar em 

diversas máquinas ao mesmo tempo. Este método de produção seria muito mais eficiente levando 

a produção a passar de 1542 unidades para 3000 unidades por mês. O modelo Toyopet Crown de 

1955 teve tanto sucesso que faria a empresa crescer rapidamente fabricando cerca de 5000 
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veículos por mês. Este Crown de 1955 teria sido o primeiro carro japonês a usar uma suspensão 

dianteira independente e também o primeiro a ser exportado para os Estados Unidos (Clifford, 

2012). 

 

3.2.1. Evolução do Toyota Corolla (1966– atualidade) 

 

O Toyota Corolla é um dos modelos mais famosos da Toyota ao longo da sua história. Lançado 

pela primeira vez em 1966, o Corolla está agora na sua décima geração, com o primeiro lançado 

em 1966 e a última geração predomina nos dias de hoje. O Toyota Corolla ainda continua sendo 

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

A primeira geração do Corolla foi comercializada no japão 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. É um veículo de estilo desportivo 

e com um motor de quatro cilindros com cilindrada 1100cc, maior que o de seus concorrentes. 

Este modelo possuía bancos dianteiros divididos e foi o primeiro no japão de passageiros a adotar 

suspensão dianteira MacPherson. O veículo foi lançando 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 geração introduziu a eliminação das janelas laterias e foram introduzidas molduras ao 

redor da grade dianteira em resina. As novas lâmpadas foram projetadas para as traseiras 

oferecendo uma maior originalidade no seu design. A nível de interiores esta marca possui bancos 

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

A terceira geração surge em 1974 e este expandiu a distância entre eixos para atender aos padrões 

de segurança da época em termos de emissões e colisões. O Corolla cumpre com sucesso a todas 

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

A quarta geração aparece em 1979 e a distância entre eixos foi aumentada ainda mais. O novo 

design da carroçaria apresenta contornos mais lineares. Os modelos de sedan e carrinha adotaram 

faróis redondos, enquanto a versão coupé apenas utiliza dois faróis retangulares. Na parte 

mecânica, surge uma grande diferença na suspensão 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 condução (Toyota global, 

2012). 

A quinta geração chega em 1983 e trouxe uma mudança mais completa entre os modelos Corolla. 

O seu design exterior adota um estilo mais europeu, com um estilo de nariz inclinado e faróis de 

formato não pradonizado. Os dois para-choques começam a ser fabricados em plástico e estão 
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integrados na própria carroçaria. Estes modelos apresentam agora suspensões traseira e dianteira 

independentes (Toyota global, 2012). 

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

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

A sétima geração é lançada em 1991 e voltam a estender a distância entre eixos, maior 

comprimento, largura e altura da carroçaria. O carro possuía um estilo mais maciço, tornando-se 

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

A oitava geração lançada em 1995, tem como foco a segurança e o impacto ambiental. As suas 

dimensões a nível de carroçaria permanecem iguais e muitos componentes eram os mesmos em 

relação à sétima geração. Este modelo tem um peso reduzido em relação ao anterior em 50 kg 

(Toyota global, 2012). 

A nona geração surge em 2000, é um modelo completamente redesenhado a pensar no novo 

século, volta a ser aumentada a distância entre eixos, comprimento largura e altura da carroçaria 

(Toyota global, 2012). 

A décima geração surgiu em 2006, mantém uma imagem semelhante ao modelo anterior. Este 

modelo ganhou o prémio Good Design Award de 2007. A nível mecânico foi pensando na melhoria 

da economia do combustível (Toyota global, 2012). 

A décima primeira geração nasce em 2012, em relação aos outros modelos sofre a controvérsia de 

minimização do tamanho da carroçaria, mas a querer manter a capacidade de transporte em 

segurança e o conforto de quatro pessoas em distâncias consideravelmente longas (Toyota global, 

2012). 

Já o modelo da décima segunda geração surge em 2019, porém sem alterações muito significativas 

em relação ao anterior. 
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Figura 100 - Evolução do Toyota Corolla desde 1966 - 1997 (Do Autor, 2024). 
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3.2.2. Evolução Tecnológica e do Design da Toyota 

 

A Toyota vem a apostar na evolução na mobilidade segura e sem restrições. As palavras-chave da 

empresa em termos da mobilidade são: a sustentabilidade, a mobilidade inclusiva, a condução 

mais segura e a condução conveniente. A segurança é importante é aí que a marca decide o foco 

no desempenho do veículo no ambiente da condução, este ambiente é proporcionado pela 

tecnologia de segurança à direção automática que ajuda nas manobras do utilizador. A Toyota 

também está a construir produtos em torno da mobilidade inclusiva em que estes variam em 

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

A Toyota para chegar à neutralidade de carbono, acredita, que o hidrogénio é a melhor solução 

para uma sociedade neutra em carbono. Foi aplicada a tecnologia do hidrogénio (uso do 

hidrogénio como fonte de energia como por exemplo a eletrólise da água) no modelo “Mirai”, esta 

tecnologia de célula de combustível já tem várias aplicações no mercado, como autocarros, barcos 

e camiões (Toyota, 2023). 

A empresa está a criar um conceito designado de “Woven City”, consiste num circuito de testes 

para a mobilidade totalmente conectada, automatizada e movida a hidrogénio. É um laboratório 

onde testam os benefícios das tecnologias avançadas. Esta “Woven City” continua a evoluir para 

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

A Toyota é a pioneira nas tecnologias híbridas. Em 1997 surge o primeiro Toyota Prius híbrido 

plug-in, que consiste num motor de combustão interna e num motor elétrico. O Prius funciona de 

forma que o motor elétrico dá o arranque do carro e, após uma certa velocidade, o motor de 

combustão entra em ação (DK, 2011). 

Com as novas abordagens multitecnológicas para a eletrificação, a Toyota é líder do setor na 

redução geral de CO2 na Europa. A Toyota para ajudar a atingir as metas, disponibilizou cerca de 

24.000 patentes para tecnologias avançadas de eletrificação (Toyota, 2023). 

Os veículos híbridos plug-in (PHEV) têm capacidades elétricas e energia totalmente híbridas e 

eficientes, têm a capacidade de percorrer distâncias mais longas. Estes podem ser recarregados a 

partir de casa ou numa estação de carregamento. O veículo está equipado com um sistema que 

quando a eletricidade se esgota, automaticamente muda para o sistema de combustão (Toyota, 

2023). 

Quando se trata do interior do modelo Prius, a Toyota sempre teve uma visão de tecnologia nos 

seus interiores. Em 1997, o tablier apresentava um quadrante completamente digital, o volante 

sofreu alterações ao longo dos anos em termos de acessibilidade com a implementação de botões 

para controlar o rádio 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 história automóvel. Henry Ford com a Ford Motor 

Company dá ao mundo o primeiro veículo para o povo. Em 1986, Henry Ford constrói o seu 

primeiro veículo, o quadriciclo movido por um motor de quatro cavalos. Mais tarde com 12 

investidores e cerca de 1000 ações, a empresa gastou num investimento de 28000 dólares quando 

vendeu o primeiro Ford Modelo A em 1903 obtendo um lucro de 37000 dólares (Ford Motor 

Company, 2024). 

Em 1904 surge a primeira fábrica internacional da Ford construída no Canadá.  

Em 1908 é apresentado o Ford Modelo T, um automóvel acessível a todos, durável e simples. 

Vendidos mais de 15 milhões de unidades, torna-se um dos veículos mais vendidos de todos os 

tempos. Em 1913 a Ford apresenta a primeira linha de montagem de móveis integrada para a 

produção de automóveis. A inovação 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 daí surgem muitos automóveis de 

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

O Modelo A começa a ser vendido em 1928, verificando-se que o modelo T já não estava à altura 

dos seus concorrentes mais diretos. Em 1932 surgem os famosos motores V8, que serão instalados 

num novo modelo A. Este motor era versátil e acessível, 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 acessíveis ao povo e os outros carros de luxo. O primeiro 

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

Em 1949, surgiu o primeiro carro americano pós-guerra com um formato muito mais 

aerodinâmico. Esta aerodinâmica foi testada em túnel de vento e o veículo apresentava uma 

grelha giratória 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 começou a 

realizar os primeiros testes de impacto nos seus veículos. 

O famoso Ford Mustang foi colocado à venda em 1964 e trouxe o sucesso que ainda hoje prevalece 

nestes modelos, e vem definir uma nova classe os “pony cars” (carros acessíveis, compactos e 

altamente estilizados com uma imagem desportiva, as características mais comuns são a tração 

traseira, um capô longo, uma porta traseira curta, uma vasta gama de opções para individualizar 

cada carro e a utilização de peças produzidas em série partilhadas com outros modelos). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Decklid
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Em 1970, a Ford deu mais um grande passo na segurança dos seus automóveis com a introdução 

de cintos de segurança de três pontos sendo estes autoajustáveis e retráteis (Ford Motor 

Company, 2024). 

Na Europa, foi lançado em 1976 o Ford Fiesta, um hatchback compacto com tração dianteira. Ford 

volta a expandir-se e constrói fábrica em Espanha, perto de Valência. 

Em 1990, a Ford decide apresentar o seu novo SUV que começam 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 possuía 

baterias de chumbo-ácido 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 nível dos seus automóveis em aspetos de conetividade, mobilidade, veículos 

autónomos e na experiência de data análise com o utilizador. 

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

a Ford cria o SUV totalmente elétrico. 

Em 2021 a Ford revela o camião do futuro, totalmente elétrico o F-150 Lightning. Esta série F, é 

o camião mais vendido na América há mais de 40 anos. Este novo modelo já conta com muitas 

tecnologias inovadoras e eletrificação completa. 

 

3.3.1.  Evolução do Ford Mustang (1966– 

atualidade) (StandVirtual, 2023) 

 

O primeiro Ford Mustang saiu das linhas de produção a 9 de março de 1964 sendo distinguido 

pelo seu capô comprido e pelo seu habitáculo recuado. Na sua estética, apresentava o desenho de 

um cavalo selvagem das pradarias americanas que dava um toque memorável. 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 número 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 existência.  

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 (1ª geração) surgiu entre 1965 

e 1973 e as primeiras unidades foram lançadas ao público antes deste modelo fazer a sua estreia 

oficial no Salão de Nova Iorque. Para a mecânica deste automóvel, foram escolhidos motores de 

seis cilindros, um de 2,8 litros e depois de 3,3 litros (a potência aumenta de 101 para 120cv). O 

excelente motor V8 atmosférico, que nas suas primeiras unidades (4,3 litros) tinha uma potência 
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de 164cv e posteriormente nas unidades de 4,7 litros, passa a ter uma potência de 210cv. Em 1968, 

um novo bloco V8 de 4,9 litros, foi introduzido para reduzir as emissões de gases. Ao longo da 

primeira geração, o automóvel tornou-se maior e mais pesado, mas o que mais transformou foram 

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

A segunda geração foi desenvolvida entre 1974 e 1978, foi mais conturbada devido à crise 

petrolífera, o que fez com que a Ford tornasse o Mustang mais pequeno e mais eficiente. No 

entanto, para cumprir com as normas exigidas das emissões de gases e segurança nos Estados 

Unidos, foi necessário adicionar equipamentos que tornassem o carro mais pesado e menos 

musculado. Este automóvel estava equipado com vários motores, incluindo um de 2,3 litros de 

quatro cilindros, um de 2,8 litro V6. O V8 de 4,9 litros juntou-se à marca, mas a produção foi 

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

A terceira geração deu-se entre 1979 e 1993, assiste-se a uma nova mudança e o Mustang cresce 

em todas as direções, alargando a distância entre eixos para um maior conforto dos passageiros. 

Este Mustang está disponível nas carroçarias coupé, hatchback e descapotável. A Ford dedicou-

se a criar vários níveis de acabamentos, que lhe garantiam uma personalidade única. Os motores 

e transmissões são reutilizados os da segunda geração, com principal destaque para o 2,3 litros 

sobrealimentado que viria a sobressair entre a gama com a introdução do turbo GT de 1983. Neste 

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

A quarta geração entre 1994 e 2004, há uma evolução significativa no design e pela primeira vez 

desde a primeira geração, o Mustang não estaria disponível no formato coupé. Esta geração 

equipa um V6 de 3,8 litros que rondava em potência entre 145 e 150cv. O motor V8 passou a ser 

de 4,6 litros com uma potência entre 215 e 225cv, dependendo da versão e do ano de produção. A 

versão GT chegava aos 260cv. 

A quinta geração entre 2005 e 2014, é 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 potência 210cv. A versão GT tinha um bloco de alumínio 

de 4,6 litros V8 a produzir 300cv. Neste modelo foram introduzidos os sistemas de controlo de 

tração e estabilidade. Antes da sexta geração esta geração ainda teve direito a um novo bloco de 

alumínio V6 de 3,72 litros, era mais leve e produzia uma potência de 305cv. Ainda foi lançado um 

novo modelo um Shelby GT 500 com um V8 de 5,4 litros de 558cv, com um binário máximo de 

690 Nm. 

A sexta geração entre 2015 até à atualidade, é uma junção do moderno e do clássico, mantendo o 

espírito dos anos 60 vivo. A Ford aventura-se trazendo para Portugal os primeiros Mustang, 

disponíveis como fastback ou descapotáveis, 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 

peças do GT350. É nesta altura que a Ford desvia os seus planos para o caminho dos automóveis 

elétricos, surgindo o Mach-E em formato SUV. 
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Figura 101 - Evolução do Ford Mustang (1964-1996) (Do Autor, 2025). 
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Figura 102 - Evolução do Ford Mustang (2005 - 2022) (Do Autor, 2025) 
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4. Análise gráfica de aspetos chave da 

evolução automóvel 

 

Como base de conclusão sobre o tema em questão, foram realizados quatro mapeamentos e uma 

tabela síntese com diversos temas fundamentais para a inter-relação entre a tecnologia e o design 

automóvel.  

O primeiro tema aborda a potência e velocidades máximas entre duas tipologias de automóveis e 

separados pela categoria de Classes C e D (veículos considerados de gama média) e a categoria de 

veículos de competição. O mapeamento é todo ele composto por duas tabelas para cada categoria 

com informação sobre o nome e modelo do veículo; a sua cilindrada e potência; um breve resumo 

da sua estética/design e uma imagem. As tabelas fazem-se acompanhar por dois gráficos para 

cada categoria que representa um a evolução da potência ao longo do tempo, assim como outro 

com as velocidades máximas. Por fim um gráfico representativo da comparação entre a cilindrada 

dos veículos, a sua potência e a sua velocidade máxima. 

O segundo mapeamento descreve os pontos chave da história da evolução da carroceria 

automóvel, desde o primeiro considerado veículo até à atualidade. Tem o formato de linha 

temporal representado em imagens e um breve resumo sobre os automóveis, que melhor organiza 

toda a história por anos desde 1886 até 2021. 

O terceiro mapeamento reflete os marcos mais importantes na evolução da segurança e segue o 

formato do segundo mapeamento, referindo um breve resumo da tecnologia e imagens 

representativas. 

O quarto mapeamento expõe a história da evolução do conforto do passageiro, desde a ausência 

de conforto nos primeiros automóveis até ao conforto através da introdução da condução 

autónoma. Segue o mesmo padrão de formato, através de imagens representativas e o texto 

resumo de cada avanço tecnológico. 

Por fim, foi elaborada uma tabela síntese que cruza acontecimentos históricos com os avanços 

tecnológicos, os marcos do design automóvel e as considerações estéticas finais dos modelos mais 

famosos. 
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4.1. Evolução da potência, cilindrada e velocidades 

máximas 

 

O primeiro gráfico representa a potência máxima dos veículos considerados classe C e D (gama 

média) ao longo do tempo até à atualidade. Foram escolhidos os veículos mais vendidos e os mais 

famosos para este estudo. 

 

Figura 103 - Gráfico de potências máximas dos automóveis mais icónicos classe C/D (do Autor, 2025). 

 

Por observação a potência dos primeiros automóveis nunca ultrapassavam os 50cv, só mesmo em 

1936 com a primeira carroceria monobloco e o seu design aerodinâmico é que foi possível atingir 

potência superior a 100cv com o modelo Licoln Zephyr. A potência vem a cair devido às guerras 

e crises ao longo da História, pois a eficiência de combustível era a prioridade. Logo os motores 

eram mais fracos. Com a evolução dos tipos de motor, dos tipos de injeção e periféricos do motor, 

da aerodinâmica e da cilindrada, é que foi possível obter potências entre os 100 e os 300cv. 

O segundo gráfico representa as velocidades máximas destes mesmos veículos acima 

mencionados. 
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Figura 104 - Gráfico de velocidades máximas dos automóveis mais icónicos classe C/D (do Autor, 2025). 

 

O gráfico das velocidades máximas mostra a grande evolução da velocidade máxima dos veículos. 

O gráfico reflete que nem sempre potência significa velocidade e o exemplo mais significativo é a 

comparação entre o Peugeot 208 (2015) e o Tesla Model 3 (2019). Apesar do Tesla ter uma 

potência de quase o dobro do Peugeot, as suas velocidades máximas são praticamente idênticas. 

Isto, pois, os motores estão em constante evolução, assim como as caixas de velocidades e os 

periféricos que irão influenciar também estas velocidades. É um aumento gradual apesar de 

alguns veículos menos rápidos, a tendência é sempre a aumentar. Neste momento para esta classe 

de veículos as velocidades máximas têm a tendência a estabilizar entre os 200 e os 250km/h. 
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Figura 105 - Gráfico comparativo entre potência, cilindrada e velocidade máxima para automóveis classe 
C/D (do Autor, 2025). 

 

O gráfico comparativo, compara a potência (linha azul) com as velocidades máximas (linha verde) 

e a cilindrada de cada automóvel (barras laranjas). Para esta categoria de veículos a cilindrada 

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

em linha. A cilindrada dos automóveis acabou por criar um padrão, porém a diferença está nos 

materiais e periféricos dos motores. É cada vez mais fácil ter motores com cilindradas pequenas 

e com uma boa potência e consumo de combustível. A eficiência é o que mais é procurado em 

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

O quarto e quinto gráfico são idênticos aos primeiros, porém para a categoria de carros de 

competição. 



127 
 

 

Figura 106 - Gráfico de potências máximas dos automóveis de competição (do Autor, 2025). 

 

À medida que os motores evoluíam nas outras categorias, os de competição não ficavam para trás. 

A Mercedes é uma das marcas que destaca mais nesta área com modelos como o W125 que já 

tinha uma potência muito acima da média para a época em 1937 com quase 600cv. Muito deste 

processo é facilitado pelas questões da aerodinâmica e o cuidado com todos os pormenores que 

vão surgindo ao longo do tempo. As evoluções das tecnologias de testes também permitiram uma 

evolução mais rápida e eficiente. Entre 1950 e 1962 surge uma quebra nas potências dos 

automóveis por consequências da Segunda Guerra Mundial. A tendência atual ultrapassa já 

potências de mais de 1000cv, o que é um valor consideravelmente alto tendo em conta modelos 

das décadas anteriores. Só a partir de 2020 é que começam a surgir carros com potências 

elevadas, como por exemplo o Mercedes-Benz W11 e o RedBull RB19. 
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Figura 107 - Gráfico de velocidades máximas dos automóveis de competição (do Autor, 2025). 

 

Em termos das velocidades máximas praticamente seguem o valor das potências por norma nos 

primeiros modelos. A partir de 1965 a tendência é estabilizar em velocidades entre os 300 e os 

350km/h salvo algumas exceções como o Porsche 956, o Sauber-Mercedes C11 e o Mercedes-Benz 

W11. A Mercedes é uma marca dominante neste mercado atingindo coma sua parceria, o Sauber-

Mercedes uma velocidade máxima de quase 390km/h. 

 

Figura 108 - Gráfico comparativo entre potência, cilindrada e velocidade máxima dos automóveis de 
competição (do Autor, 2025). 
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O gráfico comparativo, compara a potência (linha azul) com a velocidade (linha verde) e a 

cilindrada de cada motor (barras laranjas). É notável que a cilindrada tem vindo a baixar no geral 

ao longo do tempo, porém não significa que as potências tenham sido reduzidas. Antes pelo 

contrário a eficiência dos periféricos e a própria aerodinâmica e utilização de materiais leves 

permitiram que as velocidades mantivessem ao nível de competição atual e a potência aumentasse 

exponencialmente. [Ver apêndice: “tabela 2 - Automóveis desportivos”] 

 

4.2. Evolução dos Estilos de Carroceria 

 

A carroceria constitui o corpo principal e o maior componente do automóvel. A primeira 

carroceria era uma carroça equipada com um motor, no final do século XIX. A partir do fim da 

Segunda Guerra Mundial, os estilos de carroceria começaram a evoluir de forma significativa e 

diversificada, sendo que a aerodinâmica passou a ser o aspeto fundamental. Até 1920 por norma 

os automóveis seguiam o modelo de carroça sem qualquer preocupação estética ou de 

aerodinâmica, 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 início de uma nova era no design 

automóvel. A partir desta época surgem preocupações com a aerodinâmica com a finalidade de, 

por consequência, aumentar a performance e diminuir os consumos. Os automóveis 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, já começam 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 

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

Figura 110 - Evolução dos estilos de carroçaria - Classe C/D (Do Autor, 2025) 
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Figura 111 - Evolução dos estilos de carroçaria – Classe C/D (Parte 2) (Do Autor, 2025) 



133 
 

4.2.3. Compactos 

Figura 112 - Evolução dos estilos de carroçaria - Compactos (Do Autor, 2025) 
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4.2.4. Competição 

Figura 113 - Evolução dos estilos de carroçaria - Competição (Do Autor, 2025) 
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Figura 114 - Evolução dos estilos de carroçaria - Competição (Parte 2) (Do Autor, 2025) 
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4.3. Evolução da Segurança [Ver apêndice: “Mapeamento 3 – Evolução 

da Segurança”] 
 

A segurança é um dos pilares fundamentais no desenvolvimento de veículos e até mesmo uma 

exigência legal atualmente. Esta evolução permitiu a redução substancial de danos e impactos em 

acidentes de trânsito, refletindo o avanço notável ao longo da história da indústria automotiva. 

Em 1902 surgem os primeiros travões de tambor e de disco. Não eram eficazes devido à qualidade 

e escolha dos materiais que nesta altura havia. Então eram muito limitados na época. Em 1912 

surgem os primeiros faróis elétricos com lâmpadas incandescentes em vez de chamas de gás e 

eram alimentados por dínamo e bateria e o sistema elétrico integrado. Em 1921, surgem os 

primeiros travões hidráulicos nas quatro rodas, que utilizam fluído hidráulico para transmitir a 

força do pedal de travão até às rodas. Em 1934 surge a primeira suspensão independente que 

reduz significativamente os impactos e melhora a estabilidade do veículo. Em 1936 surge a 

primeira carroceria monobloco e a preocupação com a aerodinâmica torna-se constante. O 

primeiro sistema ABS é testado em 1958 e este impede de forma fiável o bloqueio das rodas 

durante travagens bruscas para manter o controlo do veículo. Uma das inovações mais 

importantes se não a mais importante foram os cintos de segurança de três pontos, patenteado 

pela Volvo.  

A suspensão dianteira de McPherson (1966), vem introduzir o conceito de suspensão que ainda 

hoje é utilizado. É uma suspensão independente utilizando um amortecedor montado na vertical 

com um braço inferior e utilizando uma mola helicoidal. Em 1991, os automóveis começam a 

equipar airbags frontais como sistema de segurança padrão, especialmente nos EUA. 

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

frontais, laterais, proteção de pedestres e teste dos sistemas de segurança ativa. 

Em 2003 aparecem os faróis bi-xenon para um tipo de iluminação é mais forte e clara. É uma 

lâmpada de xenon que produz luz mais brilhante e branca do que uma lâmpada de halogénio 

convencional. Também dá uma iluminação é mais ampla e bem distribuída. 

Entre 2012 e 2014 começaram a surgir a assistência de travagem de emergência e sistemas de 

segurança. Este sistema está em constante desenvolvimento e tem como função detetar travagens 

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

A segurança evoluiu drasticamente desde o primeiro considerado veículo. Atualmente a 

segurança é a prioridade máxima das marcas e já existe inúmeras tecnologias que diminuem 

impactos agressivos. Porém ainda acontecem muitas mortes na estrada e a segurança tende a 

evoluir para que se reduza ao máximo estes acidentes fatais. 

 



137 
 

4.4. Evolução do Conforto do Passageiro [Ver apêndice: 

“Mapeamento 4 – Evolução do Conforto do Passageiro”] 
 

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

inovações que foram fundamentais para as tecnologias da atualidade.  

Os primeiros veículos até 1914 não tinham qualquer conforto, eram maioritariamente bancos em 

madeira e muito duros. As suspensões não eram confortáveis e a condução era difícil. A partir de 

1924 começam a surgir os amortecedores hidráulicos e 1925 bancos estofados em tecido. 

As regulações 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 começam 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 suspensão hidropneumática e suspensão adaptativa respetivamente. 

São já suspensões avançadas que trazem uma melhoria de estabilidade e de conforto nas 

absorções de impacto. 

Em 1987, os primeiros sistemas de ajuste do volante vêm trazer ao motorista a opção de poder 

regular a altura e profundidade do volante. 

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

regular o conforto térmico em dias quentes. 

Atualmente a tecnologia evoluiu exponencialmente com o acesso às tecnologias informáticas e 

começam a ser adaptados aos automóveis sistemas de entretenimento avançados, bancos com 

ajuste de temperatura inteligentes, assistentes de voz, assistentes virtuais, realidade aumentada 

e condução autónoma. 
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5. Conclusão 
 

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

síntese refletindo o cruzamento entre eventos sociais históricos, os avanços tecnológicos, os 

marcos no design automóvel e as considerações estéticas de cada modelo que influenciou a 

história do design através dos avanços tecnológicos. [Ver anexo: “Síntese – Inter-relação dos 

marcos fundamentais da evolução automóvel] 

 

Figura 115 - Tabela Síntese da inter-relação dos marcos fundamentais da evolução automóvel. [Parte 1] 
(Do Autor, 2025) 
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Figura 116 - Tabela Síntese da inter-relação dos marcos fundamentais da evolução automóvel. [Parte 2] 
(Do Autor, 2025) 

 

 

Figura 117 - Tabela Síntese da inter-relação dos marcos fundamentais da evolução automóvel. [Parte 3] 
(Do Autor, 2025) 

 

Da tabela síntese pode-se concluir que muitos dos avanços tecnológicos vieram por necessidades 

ou até mesmo por consequências dos eventos sociais. Muitos destes eventos foram positivos para 

o crescimento tanto tecnológico como no design. 
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Revolução industrial entre 1760-1840 vem trazer a abundância de máquinas a vapor e por 

consequência o primeiro automóvel a vapor. 

A Primeira Guerra Mundial vem trazer o melhoramento das estradas, o crescimento da potência 

dos motores e uma estética baseada na aerodinâmica. O modelo Chrysler Airflow (1934) é o 

primeiro veículo “aerodinâmico”. O crescimento da utilização da carroceria monobloco também 

permite o aparecimento do Lincoln Zephyr um veículo também aerodinâmico com uma potência 

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

A Segunda Guerra Mundial vem trazer uma crise económica na europa e o ponto positivo é o 

aparecimento dos automóveis mais económicos como por exemplo o Citroen 2CV (1948) e o Fiat 

500 (1957). O foco total deixava de ser a aerodinâmica e passava a ser a economia de combustível 

e a redução de volumes. 

Entretanto nos EUA passavam pela “Era Espacial” (1950-1960) que era um design focado no 

futurismo e na aerodinâmica. Era todo ele inspirado no design espacial com faróis 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 popularização da motorização V8 com os modelos icónicos 

Ford Mustang e Pontiac GTO ambos de 1964. Design mais agressivo com linhas fluidas e faróis 

redondos. Traseiras mais curtas e desportivas. 

Em 1973 surge a crise do petróleo e obriga mais uma vez ao foco dos consumos e a economia. Vão 

surgir modelos muito compactos com um design fluido, porém com a diferença que nesta época 

a preocupação com a aerodinâmica é de igual forma importante, pois a melhoria da mesma seria 

uma melhoria da performance do veículo. Surgem modelos exemplo nos EUA o Ford Pinto (1970) 

e na europa o Volkswagen Golf MKI (1974). 

Entre 1980 e 1990 dá-se a expansão e globalização do mercado automóvel. Aumentam as 

importações e exportações de veículos principalmente para veículos mais compactos e 

económicos muito procurados. Muitos deles apenas com duas portas e linhas quase retas com 

ligeiras inclinações. Três dos modelos mais famosos entre cada continente seriam o Ford Escort 

(1981) – EUA; Honda Civic (1983) – Japão; Peugeot 205 GTI (1984) – França. Também nesta 

altura começa o foco na tecnologia híbrida para redução de emissões com o primeiro Toyota Prius 

de 1997 no Japão. Tinha um design simples e confortável com linhas curvas e simples. Tornam-

se populares os modelos de carrocerias hatchbacks, carrinhas comerciais e 4x4s. Alguns exemplos 

de carrinhas comerciais disponíveis: Volkswagen Caddy (1997) e Citroen Berlingo (1996) com um 

design focado numa estética compacta, mas com espaço 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. 

Já nos anos 2000 surge a preocupação pelo ambiente e pela sustentabilidade. As medidas 

europeias apertam nas medidas antipoluição; a normalização e o fabrico de carros elétricos em 

larga escala e as melhorias na eficiência dos motores a nível de consumos e performance. Os 

carros elétricos vêm permitir um design com maior liberdade devido ao espaço não ocupado por 
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um motor a combustão e os seus componentes. E a popularização dos hatchbacks com uma 

estética mais desportiva e elegante. Foco total na aerodinâmica para melhorar o coeficiente o 

máximo possível e tirar a maior performance possível do automóvel. Os motores com menos 

cilindrada e mais eficazes vêm reduzir também consumos exagerados de épocas anteriores. Vários 

exemplos de hatchbacks até 2020 são 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 inteligência artificial e da conectividade. 

Ainda tudo muito recente, sistemas de ativação por voz, sistemas de entretenimento com 

inúmeras funcionalidades diferentes e a condução autónoma, começam a invadir o mercado. Os 

interiores começam a ser todos totalmente digitais, com alguma polémica ainda pelos botões 

“touch” devido à sua dificuldade de utilização. O design futurista volta a dominar o mercado com 

linhas modernas, muito fluídas e os interiores tecnológicos como se verifica no Tesla Model 3 

(2021) por exemplo. Nem todos os utilizadores estão a entrar nesta era da tecnologia de uma 

forma positiva, por vários aspetos relacionados com o preço – qualidade dos novos automóveis, a 

quantidade de informação pode ser confusa e de difícil acesso e a questão da eletricidade está a 

dividir muitos dos entusiastas de automóveis. O maior exemplo de fracasso desta época foi o Ford 

Mustang Mach-e de 2021. As pessoas estão habituadas ao mustang com os famosos motores V8 

que simplesmente não aceitaram a mudança para um modelo elétrico. É uma fase de transição 

que irá ser de difícil adaptação, mas eventualmente irá ter de ser uma nova realidade para o 

mundo automóvel. 

O futuro vai depender de diversos fatores sociais, económicos e a nível tecnológico como acontece 

desde os primórdios. Neste momento, a transição dos combustíveis para a energia elétrica está 

muito dividida, devido aos problemas de sobre carregamento de energia em certos países. A ideia 

de redução da poluição e uma indústria automóvel mais sustentável ainda precisa de evoluir 

muito, pois por trás do fabrico destes automóveis elétricos, ainda está uma grande poluição que 

não é possível de momento ser reduzida. Os veículos híbridos neste momento são as tecnologias 

mais fiáveis para começar a reduzir o impacto ambiental e também a pensar no consumidor que 

precisa de autonomia melhorada. O futuro do automóvel deverá passar por diversos estudos a 

nível de combustíveis alternativos, para que se crie um balanço de mercado para a energia não 

estar em constante utilização e haver mais opções para os vários tipos de público. Contudo, o 

futuro aponta para a eletricidade como o principal objetivo, mas deverá demorar ainda vários 

anos até que estes automóveis sejam sustentáveis a nível de diversos parâmetros e não só 

ambientalmente. 

O Design à medida que foi evoluindo foi-se tornando mais sóbrio e minimalista. Infelizmente com 

as normas de segurança obrigatórias assim como as normas ambientais, o Design compromete 

um pouco na inovação da forma, não podendo ser concebido de qualquer forma. As regras vêm 

limitar o Designer na criação de novas estruturas e novos formatos. O automóvel elétrico dado a 

que não precisa de peças como escape, motores de grande dimensão e periféricos, apresenta uma 

liberdade maior de criação no que toca às suas formas. Porém esta liberdade ainda não despertou 

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

excessões.  

Os carros dos anos passados (em comparação aos carros mais recentes) continuam a sobressair 

na preferência de muitos entusiastas, pois têm um design mais apelativo e por norma mais 

prazerosos a nível de condução. 
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6. Apêndice 
 

Tabela 1 – Automóveis Classe C/D: (Do Autor, 2025) 
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Link do original (versão completa): 

https://www.dropbox.com/scl/fi/0ahz70cu9ugn48f4g428f/tabela-1-Autom-veis-classe-C-e-

D.pdf?rlkey=m1vqnj57qfpo316baxk5ixype&st=p5d9bii7&dl=0 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.dropbox.com/scl/fi/0ahz70cu9ugn48f4g428f/tabela-1-Autom-veis-classe-C-e-D.pdf?rlkey=m1vqnj57qfpo316baxk5ixype&st=p5d9bii7&dl=0
https://www.dropbox.com/scl/fi/0ahz70cu9ugn48f4g428f/tabela-1-Autom-veis-classe-C-e-D.pdf?rlkey=m1vqnj57qfpo316baxk5ixype&st=p5d9bii7&dl=0
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Tabela 2 – Automóveis de Competição: (Do Autor, 2025) 
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Link do original (versão completa): 

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
https://www.dropbox.com/scl/fi/rvxwmerrn7t83he73wj7g/tabela-2-Autom-veis-desportivos.pdf?rlkey=xpfmelktcdpwjuwnh7q74z8y3&st=hk7bdetg&dl=0
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Mapeamento 3 – Evolução da Segurança Automóvel: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 118 - Evolução da segurança (Do Autor, 2025) 
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Figura 119 -  Evolução da segurança (Parte 2) (Do Autor, 2025) 
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Figura 120 - Evolução da segurança (Parte 3) (Do Autor, 2025) 
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Figura 121 - Evolução da segurança (Parte 4) (Do Autor, 2025) 
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Figura 122 - Evolução da segurança (Parte 5) (Do Autor, 2025) 
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Mapeamento 4 – Conforto do Passageiro: 

Figura 123 - Evolução do Conforto do passageiro (Do Autor, 2025) 
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Figura 124 - Evolução do Conforto do passageiro (Parte 2) (Do Autor, 2025) 



158 
 

 

Figura 125 - Evolução do Conforto do passageiro (Parte 3) (Do Autor, 2025) 



159 
 

 

Figura 126 - Evolução do Conforto do passageiro (Parte 4) (Do Autor, 2025) 
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Figura 127 - Evolução do Conforto do passageiro (Parte 5) (Do Autor, 2025) 
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Figura 128 - Evolução do Conforto do passageiro (Parte 6) (Do Autor, 2025) 
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