
PROJETO INFORMACIONAL DE UM PROPULSOR PARA TRICICLO ELÉTRICO 

 

 

Leonardo Bezerra Libanio 

 

Universidade de Brasília, Departamento de Engenharia Mecânica, Brasília, Brasil 

e-mail: bezerralibanio@gmail.com 

 

 

Resumo: O presente artigo tem como objetivo a apresentação de um propulsor para triciclos 

elétricos. A metodologia usada é baseada no processo de projeto modular. O resultado 

apresenta a fase do projeto modular informacional. Os resultados do projeto informacional são 

as especificações técnicas do propulsor para triciclos elétricos (PTE) proposto. A 

implementação deste método resultou na identificação de três módulos do PTE: o módulo de 

geração de energia renovável e armazenamento, o módulo de geração de movimento e o 

módulo de supervisão e controle do PTE. O propulsor para triciclos elétricos é uma estrutura 

básica a ser implementada em qualquer triciclo, e atender a necessidade de redução de esforço 

físico do usuário a baixo custo e uso profissional.  
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Abstract: This article aims at the presentation of a propellant for electric tricycles.  

The methodology used is based on the modular design process. The result presents a phase of 

the modular informational design. The results of the informational design are as technical 

specifications for the proposed electric tricycle propellant (PTE). An application of this 

method resulted in the identification of three PTE modules: the renewable energy generation 

and storage module, the motion generation module and the PTE supervision and control 

module. The propellant for electric tricycles is a basic structure to be implemented in any 

tricycle, and meet a need to reduce physical effort of the user and low cost and professional 

use.  
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1. Introdução 

A energia elétrica tornou-se de grande importância para a humanidade ao longo do 

século passado e define as características de uma sociedade moderna. O consumo de 

eletricidade está enraizado em muitos aspectos das nossas vidas. A evolução da tecnologia 

forneceu às pessoas uma quantidade variada de invenções que estabelece nossas tarefas 

diárias e atividades industriais [1]. 

Os sistemas de energia estão se transformando em sistemas muito complexos e os 

operadores têm que lidar com essa complexidade nas operações. Esta complexidade continua 

crescendo devido ao desenvolvimento da resposta da demanda de energia, fontes de energia 

renováveis, armazenamento de energia e veículos elétricos. As técnicas existentes para cenas 

como análise, monitoramento, gerenciamento e controle de sistemas de energia, pode ser 

incapaz de atender as transformações nos sistemas de energia. A melhoria da operação do 

sistema será adquirida para garantir a confiabilidade e qualidade do sistema [2] 

O uso de veículos híbridos elétricos contribui efetivamente para aumentar a eficiência 

energética no setor de transporte, reduzir a emissão de poluentes atmosféricos e o ruído nas 

cidades. Trata-se de veículos automotores que utilizam pelo menos um motor movido à 

eletricidade para sua tração. Caracterizam-se principalmente, pela alta eficiência energética e 

pelo baixo ou nulo nível de emissões de poluentes e de ruídos [3]. 

Neste contexto, a aplicação da metodologia de projeto modular; projeto informacional 

apresenta o conceito de um propulsor para triciclo elétrico de uso profissional. Dentre as 

possibilidades de utilização os triciclos são utilizados como ferramenta de trabalho que 

auxiliam empreendedores e profissionais em suas necessidades de mobilização. Como 

necessidades do cliente são destacadas que o propulsor para triciclo elétrico tenha: Fonte de 

energia renovável, baixo custo e alto desempenho. 

No seguimento do artigo, apresento: O processo e análise de escolha da metodologia 

para o projeto informacional, os estágios de elaboração do projeto informacional do Propulsor 

para Triciclos Elétricos (PTE), os resultados são discutidos com base na tabela de 

especificações meta, a conclusão e as propostas para trabalhos futuros. 

 

2. Materiais e Métodos 

A percepção de modularidade ganhou interesse dos engenheiros, pesquisadores e 

planejadores corporativos em vários serviços públicos na última década. Modularização de 

um produto ou processo é descrito como a separação de componentes que são comprometidos 

com os módulos e então conformam um arranjo ou método preciso. 



A modularização tem três objetivos a partir de uma visão de engenharia: 

1. Permitir a atividade simultânea; 

2. Para controlar a complexidade; 

3. Para adaptar as preocupações para vir. 

A modularidade adapta preocupações porque os componentes específicos de um 

projeto modular podem ser ajustados ou alternados de repente, mas devem estar de acordo 

com as diretrizes de projeto [4]. Na literatura de engenharia várias definições para a 

terminologia envolvida no projeto modular é encontrada e apresentada na Tabela 1. 

 

   Tabela 01 - Definições para modularização da literatura de engenharia. 

 

  Fonte: Adaptado de Jose e Tollenaere, (2004) [5]. 

 

  Tabela 02 - Apresenta as principais metodologias de projeto modular encontradas na 

literatura.  Estas metodologias são propostas por diferentes autores e apresentam uma 

compreensão clara das diferentes fases do desenvolvimento do projeto modular. 

 

  Fonte: Reproduzido de Fleig, (2008) [7]. 

 



O processo de projeto do sistema é o foco de procedimentos sistemáticos, que são 

incorporados em um processo mais amplo, o processo de desenvolvimento de sistema / 

produto. Como visto anteriormente, os métodos são organizados em diferentes fases, por 

exemplo, Maribondo [4] popõe que sistemas modulares sejam compostos de quatro etapas: 

Projeto informativo, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado, conforme 

mostrado na Tabela 02. As quatro fases são descritas com mais detalhes antes de apresentar 

um roteiro do método proposto para o projeto modular do PTE. 

As quatro fases descritas são (Maribondo, 2002 apud Dos Santos & Sanches, 2008) 

[4]: 

1. Design Informativo - Esta etapa define o ponto de partida do projeto e visa definir o 

problema que indicava a necessidade de desenvolvimento de um sistema. Aqui esclarecendo a 

tarefa por análise detalhada do problema do projeto e pesquisando informações necessárias 

para a compreensão completa do problema. O modelo no final desta etapa é a especificação 

meta do projeto. 

2. Projeto conceitual - Esta etapa é considerada a fase mais importante em um processo 

projeto, porque as decisões tomadas nesta fase influenciam os resultados do seguinte estágio. 

O projeto conceitual é o estágio que gera um projeto de um produto em relação à identificação 

de uma necessidade, para garantir a satisfação da necessidade. Essa concepção está sujeita a 

restrições de recursos e restrições de projeto. O modelo do produto obtido no final desta fase é 

projetar o produto, que é a solução-chave que desempenha no papel global. 

3. Projeto preliminar - Esta é a fase de desenvolvimento do processo de design. De acordo 

com os critérios técnicos e econômicos e à consideração de informações adicionais para o 

ponto onde a produção pode ser conduzida pelo projeto detalhado. Nesta fase, o modelo passa 

do projeto para layout otimizado do produto. 

4. Projeto detalhado - Nesta fase, todos os elementos do produto devem ser entendidos e suas 

provisões, formas, dimensões e tolerâncias, especificações de materiais, técnicas de 

viabilidade, processos de fabricação econômicos e máquinas necessárias devem ser 

estabelecidos.  

É apresentado neste artigo, o projeto do sistema modular para o PTE será feito até o 

estágio do projeto informacional. Vários autores foram mencionados neste capítulo com 

diferentes pontos de vista do modelo modular, o projeto de modelo de sistemas proposto por 

Maribondo permite acompanhar o progresso e completar cada etapa hierarquicamente antes 

de ir para o próximo passo para aproximar-se do projeto final. É um método específico 

ajustado ao projeto. A modularização é definida como uma estratégia para sistematizar 



projetos complexos e operações de processo efetivas ao romper sistemas complexos em 

blocos menores. O próximo capítulo abordará a primeira etapa no conceito fase do método de 

projeto modular informacional. 

 

2.1 Projeto Informacional 

     Tabela 03 – Apresenta o roteiro seguido para elaboração do Projeto Informacional 

 

 

     Fonte: Adaptado de KOENDJBIHARIE - (2016) 

 

Estágio 1.1 – Estágio de esclarecimento do problema do projeto, a partir de coleta de 

informações junto aos demandantes do projeto, estudo de soluções existentes no mercado e 

avaliação das questões legais junto aos órgãos de trânsito.  

Sistemas propulsores para triciclos elétricos se apresentam como uma alternativa para 

redução do esforço físico de usuários; baixo custo, uso profissional e utilização de fonte de 

energia renovável são necessidades dos clientes do projeto. Necessidades que se apresentam 

como respostas ao problema do projeto. 

 As principais restrições ao projeto são os aspectos legais do Conselho Nacional de 

Transito (Contran) e as necessidades do Centro de Desenvolvimento de Apoio Tecnológico 

(Brasil- Suíça) demandante deste projeto.  



  

Estágio 1.2 - O ciclo de vida do produto é um documento de apoio ao processo de 

projeto para registrar as necessidades de vários clientes envolvidos no desenvolvimento de um 

produto ou sistema. Através dele, são analisados os estágios que fazem parte do ciclo de vida 

do produto, visando mapear todos os caminhos dos materiais e produtos resultantes de cada 

um deles, a fim de identificar insumos e outras informações envolvidas na origem, uso e 

disposição de tais produtos [6]. 

A figura 01 apresenta o ciclo de vida e os Stakeholders:  

 Centro de Desenvolvimento de Apoio Tecnológico (Brasil - Suíça) – Demandante do 

projeto; 

 UnB Gama (FGA) – Universidade de Brasília, Campus Gama – Desenvolvedores do 

projeto do triciclo; 

 Usuários finais – Profissionais de baixa renda; 

 

    Figura 01 – Modelo de ciclo de vida em espiral (Adaptado de Rozenfeld 2005) 

  

 Estágio 1.3 – Os requisitos dos clientes são transformados das necessidades para cada 

fase do ciclo de vida. Após a identificação das necessidades, inicialmente descritas de acordo 

com a linguagem dos clientes, elas podem ser reescritas na forma chamada requisitos do 

cliente. Os requisitos podem ser funcionais (o que o produto precisa fazer) ou não funcionais 

(as qualidades que o produto deve ter) e as restrições são requisitos globais do produto [09]. 



Tabela 04 - Apresenta o método de transformação das necessidades em requisitos dos 

clientes.  

 

    Fonte: Elaborada pelo Autor 

 

 Estágio 1.4 – Para valorizar o requisito de cada cliente, o mais próximo da realidade, 

usamos o diagrama de Mudge. O diagrama de Mudge consiste em uma matriz em que a 

primeira coluna e a primeira linha são compostas pelos itens em comparação dos requisitos 

do cliente em pares, de modo que no final da comparação, a importância relativa seja 

conhecida. Neste estágio são selecionados os 15 requisitos dos clientes mais significativos 

para realizar as especificações do produto no próximo estágio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabela 04 - Apresenta os requisitos dos clientes mais valorados, conforme resultados do 

diagrama de Mudge e representação do gráfico de Pareto.  

 

    Fonte: Elaborada pelo Autor 

 

 Estágio 1.5 - O método QFD busca a satisfação do cliente e induz a construção de 

sistema de desenvolvimento de produto robusto nas organizações, mostra com profundidade 

esse método de ouvir com eficácia a voz do cliente, traduzi-la com precisão para 

especificações de engenharia e transmiti-la para produção com o propósito da garantia de 

qualidade do produto [8].  A ferramenta é usada para realizar a priorização dos requisitos do 

produto, e denominada House of Quality Matrix ou QFD (Quality Function Deployment). O 

objetivo é priorizar os requisitos do projeto transformados das necessidades e desejos dos 

clientes no processo de projeto do produto, servindo como um plano básico para o projeto 

conceitual do produto. Uma correlação é feita entre os requisitos do cliente e os requisitos do 

produto, para estabelecer o nível de importância de cada requisito do produto.  

 

 

 

 

 

 



Tabela 05 - Apresenta a Matriz de Desdobramento da Qualidade (QFD). Priorização dos 

requisitos de projeto do produto, em destaque (azul) os requisitos mais valorados. 

 

     Fonte: Elaborada pelo Autor 



Tabela 07 - Apresenta a matriz da função de desdobramento, uma análise dos requisitos 

dos clientes versus requisitos de projeto, destaca (azul) os requisitos mais valorados.

 

     Fonte: Elaborada pelo Autor 

 

 Estágio 1.6 – As especificações, objetivos de um produto são parâmetros 

quantificáveis e mensuráveis que o produto foi projetado para ter. Assim, além das unidades, 

as especificações devem ter valores, que são números que estabelecem o desempenho 

necessário e atuam como guias para gerar soluções para o projeto [9]. O problema fornece a 

base sobre a qual os critérios de avaliação e a tomada de decisão serão reunidos. Os resultados 

finais esperados do estágio do projeto informativo são as especificações de projeto com seus 

objetivos e restrições. Estes resultados do QFD (Quality Function Deployment) evoluem os 

resultados da correlação entre os requisitos do próprio projeto e a correlação entre os 

requisitos dos clientes (RC) e os requisitos do projeto. O segundo tipo de resultado será mais 

utilizado para completar as especificações do sistema, pois estas são classificadas em 

hierarquia de acordo com sua importância em relação aos clientes. Esta lista de especificações 

do projeto servirá de base fundamental para a continuação das outras fases, pois levará ao 

estágio conceitual e preliminar do projeto, além de restringi-las a seguir sempre os requisitos 

exigidos pelas necessidades do cliente, tornando-se assim uma ligação entre as fases, 

interagindo e integrando todo o curso do projeto. 



Tabela 08 - Apresenta os resultados do QFD e as especificações técnicas com metas 

associadas a serem consideradas para elaboração do projeto conceitual. 

 

      Fonte: Elaborada pelo Autor 

 

3.  Resultados e Discussões 

 As restrições ao presente projeto, por apresentarem características limitantes a funções 

elementares tais como: 

 Proibição de uso de aceleradores, limitação de velocidades a ≤ 25 km/h, potência ≤ 

350 W para o motor, estas conforme previsto na resolução 465 de 2013 do Contran;  

 Utilização de placas fotovoltaicas para geração de energia elétrica, ser de uso 

profissional e baixo custo, estas conforme previstos nas necessidades dos clientes 

demandantes do projeto. 

Limitou o processo de inovação do presente projeto na etapa informacional. 

Os resultados mais significativos apresentados nas especificações meta são:  

 Alta capacidade de geração de energia fotovoltaica, uma vez que o triciclo elétrico 

apresenta uma área de 2.6 m2 em sua cobertura; 

 Alta autonomia de utilização do triciclo elétrico, reduzindo de forma significativa o 

esforço físico do usuário. 



Os desdobramentos das especificações meta, bem como propostas inovadoras se 

apresentam no projeto conceitual e detalhado, neste artigo proposto como trabalho futuro. 

São apresentados os resultados das especificações meta em formato de módulos, 

principais requisitos de projeto: 

3.1 Módulo de geração de energia renovável e armazenamento, composto por: 

3.1.1 – Placas fotovoltaicas ≥ 175 W/m2 (Watts por metro quadrado); 

3.1.2 – Bateria (as) com autonomia ≥ 12 Ah (ampère - hora); 

3.1.3 -  Autonomia ≥ 25 km em condições normais (terreno plano e carga nominal); 

3.1.4 – Valor do conjunto ≤ R$ 1500 (soma dos três módulos). 

3.2 Módulo de geração de movimento, composto por: 

3.2.1 – Motor Elétrico ≤ 350 W; 

3.2.2 – Dispositivos de acionamento on/off ≤ 3 (sistema de pedais, freios e chave liga/desliga). 

3.3 Módulo de supervisão e controle, composto por: 

3.3.1 – Controle de velocidade  ≤ 25 km/h; 

3.3.2 – Seleção automática apenas pedalar - Controle de pedal. 

 

4. Conclusão 

 Foi apresentada a abordagem do sistema modular para o projeto do PTE. O estágio de 

esclarecimento do problema apresenta-se como uma das principais etapas que é fundamental 

para o projeto; na avaliação das restrições, diversos concorrentes se apresentam m desacordo 

com a Resolução do Contran 265 de 2013, no que tange principalmente a utilização de 

aceleradores e motores acima de 350 W. A definição das necessidades dos clientes dada à 

quantidade de stakeholders apresenta-se como a etapa desafiadora. Esta fase de projeto 

informacional tem como resultado final as especificações meta dos requisitos de projeto do 

produto, conforme apresentado na Tabela 08 do Propulsor para Triciclos Elétricos a ser 

projetado. Para chegar a estas especificações, foram seguidas várias etapas que foram 

separadas em 06 etapas, cada uma com diferentes tarefas, começando na coleta de 

informações para estabelecer de forma clara a definição do problema. O resultado final da 

fase de projeto informacional, Tabela 08, extrai a categorização hierárquica dos requisitos do 

sistema através de uma Matriz de Desdobramento de Função de Qualidade (QFD). A lista de 

especificações do projeto do produto serve como parâmetro de entrada para a fase de projeto 

conceitual.  



 Os desdobramentos das especificações meta, bem como propostas inovadoras devem 

ser apresentados no projeto conceitual e na sequência no projeto detalhado. Estes podem ser 

desenvolvidos por equipes de alunos e projetos continuados, sem recorrer aos fornecedores 

convencionais. 
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