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Ha uma sensacao de aventura e um sentimento de independéncia quando uma
crianca anda de bicicleta. A bicicleta pode ser vista como o primeiro veiculo de
locomogao que contribui para o crescimento pessoal de qualquer Ser Humano.
Contribui também para aproximar comunidades ou até amigos que moram separados,
para servir de veiculo de transporte para 0 emprego ou apenas para diversao. E um
veiculo que serve multiplos propésitos e promove independéncia aos mais jovens
mas, é também o primeiro veiculo frequentemente abandonado.

Estima-se que 30% das viagens de carro percorrem menos de 3 km (ADAC, 2017).
Existe pois uma clara necessidade de contrariar esta tendéncia de um uso intensivo
do automoével. Uma das possibilidades consiste em projetar um velocipede elétrico
que contribua para a evolugdo da mobilidade sustentavel e ofereca uma solucao
viavel para curtas e médias distancias. Este conceito de velocipede pode-se adaptar
as necessidades dos utilizadores, aproveitando o acelerado desenvolvimento
tecnoldgico para garantir uma solucdo contemporanea, com uma aplicacdo na
industria real. As solugdes inovadoras de eletrificacdo e mobilidade de bicicletas
oferecem uma oportunidade de atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
das Nagdes Unidas. Atender as necessidades das pessoas que utilizam as bicicletas
como principal meio de locomogéo é fundamental para ajudar as cidades a lidar
com o crescimento populacional, reduzir emissdes, melhorar a qualidade do ar e
aumentar a seguranca rodoviaria. Repensar a ciclomobilidade elétrica pode reduzir
custos de deslocacdo, manutengéo e proporcionar uma navegacao suave em area
urbana.

Foi assim desenvolvido um produto com base num novo quadro de bicicleta que pode
ser integrado em speed-bikes e e-bikes. Esses dois produtos promovem diferentes
solu¢des urbanas para o utilizador. As speed-bikes requerem carta de conducéo,
estdo limitadas a uma velocidade maxima de 45 km/h e sb6 podem circular nas
estradas principais. As e-bikes n&o carecem de carta de condug¢édo e podem circular
a uma velocidade maxima de 25 km/h em estradas principais, vias secundarias e
ciclovias. Seguindo esta abordagem modular, o quadro de bicicleta pode ser utilizado
simultaneamente nos dois produtos, promovendo maior usabilidade e funcionalidade.
Permite obter uma economia de escala que induz ganhos e proporciona melhor
gestdo de recursos industriais, ao responder as duas tipologias. Pode-se assim
equipar melhor os utilizadores para o futuro da mobilidade, a um pre¢co mais reduzido.

O produto proposto neste trabalho, além de combinar duas morfologias de bicicletas,
permite solugdes urbanas e off-road. O velocipede, designado por “Root”, foi
desenhado tendo em conta os requisitos do quadro de uma e-bike convencional e de
uma commuter-bike, combinando as suas morfologias para melhor atender diferentes
cenarios de utilizacdo e necessidades do utilizador, evoluindo e adaptando-se a
elas. As adaptacbes garantem navegacdo no quotidiano em contexto urbano mas
também pequenas escapadelas de fim-de-semana fora da paisagem urbana. Esta
solucgéo foi projetada para ser conveniente e funcional, incorporando estruturas para
transportar carga leve que podem ser adicionadas ao quadro. O produto “Root”
utiliza componentes robustos, sistema de propulsao elétrica, reduzindo custos de
manutencgéo, e integra novas tecnologias, como sistemas de seguranca, iluminacéo,
GPS, blogueio, alarmes promovendo seguranca e uma navegagdo mais suave. A
versatilidade do veiculo proposto reforga a sua usabilidade e prolonga o seu tempo
de utilizag&o.
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There is a sense of adventure and a feeling of independence when a child rides a
bike. This bike can be seen as the first vehicle contributing to any human’s personal
growth. It can bring people together, by approximating communities or friends that
live apart, it can also serve as the vehicle to commute to the first part-time job or to
be ridden just for fun. It is a vehicle that serves multiple purposes and brings forth
independence for the youngsters, but additionally, it is the first vehicle that the users
often abandon.

Itis estimated that 30% of car journeys cover less than 3 km (ADAC, 2017). Therefore,
there is a clear call for action, being one of the possible approaches to design an electric
vehicle able to contribute to a sustainable mobility evolution and to provide a better
solution for short and medium commuting distances. This concept should adapt to the
evolving users’ needs and embrace fast-paced technological development to ensure
a contemporary product that impacts the real industry. The bicycles electrification and
innovative mobility solutions provide an opportunity to achieve the UN Sustainable
Development Goals (SDG). Meeting the needs of people who cycle is critical to help
cities tackling population growth, reducing emissions, and improving air quality and
road safety. Rethinking electric velomobilty can reduce commuting and maintenance
costs and provide smoother navigation in the urban context.

Based on this perspective, we have developed a product that incorporates a novel bike
frame that can be used either in speed-bikes and e-bikes. It should be emphasised
that these two products promote different urban solutions for the user. The speed-
bikes require a driving license, have a maximum speed of 45 km/h and can only
circulate on the main roads. On the other hand, e-bikes do not require a driving license,
have a maximum speed of 25 km/h and can circulate on main roads and secondary
commuting paths. Following our modular approach, our bike frame can fit these two
products, promoting higher usability and functionality. This modular component can
thus generate an economy of scale, inducing more gains and fostering a better
management of industrial resources. Therefore it can better equip the users for the
future of mobility with a reduced price.

Our product was designed to merge two morphologies of bikes to embrace urban and
off-road solutions. The “Root” velocipede, as we called it, was designed to answer
the conventional e-bike frame and the commuter bike frame to better fit different
scenarios and various user needs. This design adapts itself to evolve with the user
needs. Its adaptation guarantees that the user can navigate in the urban context
in her/his daily routine, but can also use it for small weekend getaways out of the
urban landscape. Furthermore, this solution was designed to be convenient and
functional by incorporating solutions to carry some load and/or additional light cargo
in its frame. In addition to this, the “Root” product uses robust components, engine
and electric propulsion system in order to reduce maintenance and general costs. It
also integrates novel technologies such as security systems, lighting, GPS, bike lock,
and alarms to enhance the general sense of safety and promote smoother navigation.

In conclusion, we offer the user an innovative and economical solution that reinforces
the usability of bikes and extends the traditional usage time of this product, by making
it the optimal solution for daily short-medium commuting trips and urban getaways.
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1.1. Contextualizacio: do imaginario a oportunidade

Os veiculos de duas rodas, seja um velocipede, ciclomotor ou
motociclo, promovem uma experiéncia e sensagdo diferentes e
sdo, para muitos, o primeiro passaporte de acesso a mobilidade
e, em consequéncia, a liberdade. Tal como “No século XIX a
humanidade descobre o conceito da invengdo“ (Barbosa, E.
2020) surge dois séculos mais tarde a minha intengdo de criar
uma nova abordagem para veiculos de duas rodas, contribuindo
para introduzir um novo conceito de mobilidade sustentavel,
explorando uma zona ndo coberta entre dois tipos desses
veiculos. Esta motivagdo provém da ligagdo com a minha cidade
natal, Agueda, conhecida pela sua indUstria, mas sobretudo
denominada de “cidade capital das duas rodas”. Desta intencao
resultou a exploracao de design de um velocipede para esta nova
era de veiculos elétricos.

No contexto da mobilidade portuguesa é clara a tradigdo
industrial na vertente de execucdo e producdo. No entanto, é
também evidente a dificuldade de desenvolvimento de produto
préprio pelas marcas nacionais. Como tal, foi observada uma
consecutiva falta de investimento no desenho de produtos
préprios e a incapacidade de regeneracdo dos existentes. Este
panorama nacional fez com que a minha intengcao de explorar
um novo veiculo de duas rodas ganhasse forga e se refletisse no
desenvolvimento do trabalho conducente a esta dissertagao.

Esta dissertagdo tem como objetivo promover o desenvolvimento
de produto préprio na industria portuguesa do setor das duas
rodas. Neste caso, o produto deve apresentar-se, ndo s6 como um
reflexo da identidade estética deste campo, mas deve também
utilizar os recursos industriais ja existentes e o know-how

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico
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disponivel no contexto nacional. Simultaneamente, o crescendo
de novas problematicas globais e a necessidade de repensar o
impacto ambiental das nossas deslocagdes promove o repensar
do setor da mobilidade. Setor esse que devera promover um futuro
sustentavel e equilibrado. A consciencializagdo da necessidade de
mudanga nos habitos de mobilidade e a aceitagéo da eletrificagéo
como uma das estratégias para a mobilidade levam a que o foco
deste trabalho siga uma exploragdo de possiveis solugdes para o
futuro das duas rodas que tenha em consideragdo o seu impacto
na realidade social e industrial.

Este trabalho reflete o interesse pessoal do autor no
desenvolvimento de veiculos e mobilidade. O trajeto desta
dissertacdo surgiu durante um projeto desenvolvido na unidade
curricular de Engenharia e Desenvolvimento de Produto. Esta
unidade curricular despertou ainda mais o interesse pelos veiculos
de duas rodas, com foco na realidade da indUstria portuguesa: no
seu passado, no presente e na necessidade de reinventar o seu
futuro, através de uma oportunidade de recriagdo de produto que
permitisse a este setor projetar-se internacionalmente sem ser
por fabricar produtos com autoria de terceiros.

1.2. Objetivos e problematicas

Os atuais desafios impostos pelas alteragbes climaticas
exigem do campo do Design a exploragdo de alternativas que
mitiguem os efeitos correspondentes. Uma das areas de enorme
impacto no ambiente tem sido tradicionalmente a mobilidade.
A consciencializagdo desse impacto tem originado o despertar
de uma mudanga para a eletrificagdo, abrindo a porta a novos
veiculos, ao renascer de outros, mas mais ainda ao redesenhar
de todo sistema de mobilidade para acautelar o futuro.

Nesta dissertagcdo é assim apresentado o resultado de uma
observagdo ao nivel dos transportes, centros urbanos e da
sociedade, com foco no fendmeno dos velocipedes elétricos.
Identificam-se os problemas associados a estes novos veiculos
de pequenas dimensfes com motorizagGes elétricas, os quais
rapidamente comecam a ocupar as cidades de forma rotineira
ou mesmo invasiva, colocando novos desafios de interagdo com
outros veiculos, com o espaco e com os cidaddos.

E oportuno perceber o panorama industrial a nivel nacional e o
know-how existente, e assim tentar perceber o seu potencial.

Exploracao de uma visao cor ranea do velocipede elétrico
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Identificando os métodos existentes de fabricagdo, os materiais
e recursos disponiveis, ajustando novos conceitos de forma a
permitir uma possivel adaptagdo da industria ao fabrico, numa
fase futura, de novos veiculos ou de elementos que possam ser
usados por varias categorias de veiculos.

A questdo cultural também se aborda neste trabalho,
equacionando os grandes desafios que é necessario ultrapassar
tais como o estigma dos velocipedes considerados “alternativas
de segunda” ou “veiculos do pobres” e a resisténcia de algumas
sociedades face a utilizagdo desses veiculos. Para tal, neste
projeto, exploram-se conceitos alternativos para chegar a um
velocipede elétrico, com uma base utilitaria, no qual se vai assumir
o quadro como o componente central do veiculo, adaptando-
se a diferentes cenarios de utilizagdo, permitindo variagdes e
atendendo ao desejo dos diferentes utilizadores.

As perguntas para as quais necessitou-se de resposta para
enfrentar este desafio sio:

* Quais as problematicas deste fendmeno emergente?

e Como vai ser feita a evolugéo dos veiculos, das cidades e
da sociedade?

* Que transformagdes vao liderar a mudanga?

* Que legislagao esta em vigor e que possa ser necessaria?

* Quais sao os requisitos dos potenciais utilizadores?

e Como conjugar o know-how existente na industria com um
conceito de mobilidade?

A exploragdo contemporanea de um velocipede elétrico exige
portanto uma atitude agregadora dos mais diversos dominios e
areas cientificas, na sua colocagdo em pratica e na procura de
alternativas aos desafios da mobilidade no futuro.

1.3. Metodologia aplicada e fluxo de trabalho

Para a realizagdo deste documento e consequente projeto foi
aplicada a metodologia de investigacdo em Design designada
por Double Diamond ou “duplo diamante” a qual foi proposta
pelo British Design Council (2005) visando resolver problemas
e desafios de forma simples, clara e compreensiva ao longo de
todo o desenvolvimento do processo criativo. A aplicagdo de
uma metodologia Double Diamond vai muito além do campo e
area do design, sendo também adotada em areas de engenharia,

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico
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industria, organizagdes, entre outros.

A metodologia Double Diamond é constituida por quatro passos
principais, a saber, descobrir, definir, desenvolver e refinar.
A calendarizagdo e as fases de desenvolvimento do projeto
organizadas de acordo com esse modelo estdo ilustradas na
figura 1.

Metedologia Idealizada

Double Diamond Model

PESQUISA DEFINIGAO

fig. 1 - Framework Double Diamond idealizado

Aplicagdo do modelo divide-se assim em dois grandes momentos
de divergéncia e dois grandes momentos de convergéncia, ao
longo de todo o processo.

No primeiro diamante, existem dois momentos, um de pesquisa
(divergir) e outro de definigdo (convergéncia). No primeiro
momento de descoberta o objetivo passa por procurar e dominar
o conhecimento disponivel para a resolugéo do desafio. Nesta fase
de desenvolvimento do projeto pretende-se obter uma percecao
clara sobre as solugbes desenvolvidas até a actualidade e sobre
o impacto que provocam. Para tal, preveem-se entrevistas e
experimentagdo de campo. Como referido por Noronha (2017), o
designer é, nestafase, estimulado porvariada e diversainformagao
relacionada com o desafio, sendo um momento de divergéncia
na investigacdo. No segundo momento, nomeadamente o
de definicao, direciona-se o trabalho do designer para uma
convergéncia, procurando filtrar a informagdo e verificar a sua

Exploracao de uma visao cc poranea do vel elétrico
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pertinéncia para o projeto. No segundo diamante surgem os
ultimos dois momentos do projeto, um de desenvolvimento
(divergir) e o segundo de refinamento (convergéncia). A fase
de desenvolvimento pressupde uma pesquisa por alternativas,
procurando conceitos que respondam as necessidades do desafio,
tentando determinar a melhor solugéo. Por ultimo, é selecionado
um conceito que é trabalhado e testado, convergindo na solugdo
do problema.
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Ainda que, inicialmente, se tenha idealizado a metodologia atras
descrita para o desenvolvimento do projeto, a sua aplicagdo
sofreu transformagdes. A figura 2 apresenta a metodologia
que acabou por prevalecer, baseada em Double Diamond, mas
incluindo adaptagdes que refletem a forma real como o projeto
evoluiu.

Metedologia Concretizada

DoubleX2 Diamond Model

REFORMULAGAO DO
PROJETO

Entrevista Gil Nadais,
Secretario geral da ABIMOTA

REFINAMENTO

Il

]
|
!

fig. 2 - Framework Double Diamond concretizado

A figura 2, como anteriormente mencionado, reflete a evolugao
real do projeto, a qual acabou por nao seguir exatamente a
metodologia linear do Double Diamond. Numa primeira fase, os
trabalhos mantiveram-se na linha proposta pela metodologia,
procedendo-se de forma linear a pesquisa, a definicdo e ao
desenvolvimento dos primeiros conceitos. No entanto, esta
primeira proposta, decorrente do primeiro diamante, ndo foi
considerada promissora numa primeira fase de validagdo, por
originar uma solucao que se posicionava numa zona cinzenta
seja de questdes técnicas, de usabilidade e, principalmente de
legislagdo, prevendo-se, nesta Ultima vertente, uma homologagédo
complexa ou mesmo inatingivel. Como tal foi necessario proceder
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a uma reformulagdo com alguma amplitude mas que, tirando
proveito da extensa pesquisa feita anteriormente, foi mais breve
e convergiu mais rapidamente para uma definicdo da solugao
que viria a ser adotada no fim deste trabalho. Ilustrou-se esta
situagdo com o diamante intermédio de mais pequena dimensio.
A partir desta fase o projeto seguiu de novo a metodologia através
dos trabalhos associados ao segundo diamante.

Na figura 3 apresenta-se uma visao mais detalhada da evolugédo
do projeto, na qual se encontra um cronograma com um
reporting mensal dos trabalhos realizados. Ilustra-se ainda ai o
fluxo de trabalho que foi necessario realizar durante as fases
correspondentes a aplicagdo da metodologia Double Diamond.
O diametro dos circulos representa a quantidade de trabalho e
as cores correspondem as fases do Double Diamond da figura 2.

fig. 3 - Fluxo de trabalho do projeto

Exploracao de uma visao cor poranea do velocipede elétrico
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1.4. Estrutura do documento

O presente documento foi desenvolvido e estruturado com base
nas metodologias de trabalho introduzidas na seccdo anterior
e estad dividido em quatro capitulos adicionais para além do
presente capitulo introdutério, no qual foram contextualizados
os objetivos desta dissertagao.

O segundo capitulo, O Fenémeno Global dos Velocipedes
Eletrificados, apresenta uma componente de carater mais tedrico
que esta dividida em trés secgdes. Na primeira, denominado
de Um olhar global, é apresentada uma observagdo sobre o
momento atual vivido nas cidades e nas suas infraestruturas e
identificadas quais as transformagdes expectaveis no futuro. Este
subcapitulo faz ainda uma analise ao nivel da sociedade, referindo
as transformacdes e mudangas comportamentais, bem como os
fatores que as promovem. Na segunda secgdo, O crescimento
do Velocipede, discute-se uma contextualizagdo historica do
aparecimento dos velocipedes até a atualidade, seguido de uma
analise sobre a realidade das e-bikes atuais e, por ultimo, um
olhar sobre a legislagdo dos velocipedes.

Na ultima secgéo, o ensaio industrial, € apresentado o momento
vivido pela industria numa visdo macro do setor das duas
rodas, seguido de uma visdo micro focada no contexto da
industria nacional e nas suas capacidades. Por ultimo, com
base nos considerandos anteriores sdo identificadas algumas
oportunidades que se considera poderem ser aproveitadas por
este setor.

O terceiro capitulo, Do conceito ao desenvolvimento do Produto,
€ onde se apresenta toda a evolugéo do trabalho realizado, desde
os esbogos iniciais até ao conceito proposto como final. Est3,
também, dividido em secgdes. Na primeira, Introdugédo a estratégia
e metodologia do produto, apresenta-se e caracteriza-se o
utilizador potencial do produto. Com base na caracterizagao
do utilizador definido, faz-se uma construgdo de um cenario
de utilizagdo diaria onde se identificam as suas necessidades.
Concluindo, e de acordo com o definido anteriormente, é criado
um posicionamento do nosso velocipede, procurando definir a
tipologia mais adequada.

Na segunda secgdo, Fase |: de desenvolvimento conceito,
inicia-se a apresentagcdo dos esbogos, seguindo diferentes
abordagens. Desta exploragdo surge um primeiro conceito sujeito
a uma fase de validagdo intermédia. Na terceira seccgio, Fase Il:

s

de reformulagdo do conceito, é apresentada aquela que sera a
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solugdo final, ilustrando os novos esbogos correspondentes ao
conceito definido. Com base no conceito é feita uma preparagéo
e apresentados os estudos necessarios ao desenvolvimento do
produto final.

O quarto capitulo, O Produto Final, apresenta as funcionalidades
que se identificaram como sendo necessarias ou desejaveis e o
desenvolvimento de todas as componentes que as interpretam.
Discute-se aqui o posicionamento entre e-bike e speed bike
e introduz-se a “marca” “ROOT” que pretendemos associar
ao conceito. Este capitulo é constituido por quatro secgdes.
Na primeira, composicao final, sdo apresentados esbogos
finais do produto e uma primeira fase do desenvolvimento do
modelo CAD 3D final. A segunda secgéo, arquitetura do produto,
descreve os componentes e funcionalidades e ainda os materiais
e processos de fabrico necessarios a produgdo do quadro. Na
terceira secgdo, validagdo conceptual e detalhe, é feita uma
apresentagdo do modelo digital do produto final, numa avaliagdo
ao CAD desenvolvido. Na ultima secgéo é apresentado o Produto
Final, com base em imagens foto realistas, e é explicada toda
a estratégia de comunicagdo para o posicionar entre e-bike e
speedbike.

O ultimo e quinto capitulo, Conclusdes, apresenta uma revisio
do que foi feito e atingido nesta dissertagdao e identificam-se
possiveis desenvolvimentos futuros e perspetivas pessoais para
uma eventual continuidade do trabalho.

Encontra-se ainda disponivel no final deste documento toda a

bibliografia utilizada para a elaboragdo do presente documento,
o respetivo indice de figuras e anexos.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico
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2.1. Um olhar global
2.1.1. As cidades

A cidade, também denominada de Urbe!, projetou a sua
intensificagdo por todo o mundo com o inicio daquela que viria a
ser a Revolugdo Industrial. O surgir de uma atividade econdémica
carente de mao-de-obra, criou aglomerados populacionais junto
dos polos industriais. Originou novas cidades e a proliferagao
das ja existentes, alojando novas pessoas vindas das zonas
rurais, na promessa de um rendimento fixo que garantisse a sua
subsisténcia.

O crescimento das cidades e aumento da sua populagdo é ainda
uma tendéncia atual, segundo indicadores da ONU revelados por
John Wilmoth2. “Cerca de metade da populacdo mundial (55%)
vive atualmente em centros urbanos e, para 2050, estima-se
que cerca de dois tercos (68%) de todas as pessoas residam
em areas urbanas”. (cited in PUBLICO, 2018, Maio 17). O aumento
populacional das cidades e o aumento do numero de megacidades
geram ecossistemas dindmicos.

Desde o fator econdmico que promoveu inicialmente a existéncia
desses aglomerados, o seu patrimoénio histérico-cultural ou a sua
arquitetura ndo pararam de sofrer uma mutagdo constante. Esta
frenéticamudangaimposta porum “lifestyle” citadino dependente
damobilidade trouxe grandes constrangimentos ao funcionamento
e teve forte impacto nas cidades, tornando-as focos de poluigdo
sonora, visual e atmosférica. As questSes ambientais tém gerado
grandes preocupacgdes, debates e desafios para as cidades e
sociedade, na procura da substituicdo do automovel, tido por

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico

1 Urbe - Palavra do

Latim Urbis, geralmente
caracterizada por uma elevada
densidade populacional e por
determinadas infra-estruturas,
cuja maioria da populagdo
trabalha na industria ou nos
servigos; “urbe” in Dicionario
Priberam da Lingua Portuguesa
https://dicionario.priberam.org/
urbe

2John Wilmoth - Divisdo de
Populagdo do Departamento
das Nagbes Unidas de Assuntos
Econdmicos e Sociais,
responsavel pelo relatério
Perspectivas Mundiais de
Populagdo 2019
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fig. 4 - Imagem representativa
de Budapeste na Hungria,

62 lugar no ranking mundial
(12 lugar da UE) das cidades
mais congestionadas em
2018, elaborado pela Tom Tom
com dados reais dos seus
utilizadores.

3ADAC - Allgemeiner Deutscher
Automobil-Club, é o maior
clube de automobilismo da
Alemanha e Europa, com
15.290.614 membros em agosto
de 2005. Foi fundada em 24 de
maio de 1903 como “Deutsche
Motorradfahrer-Vereinigung”,
sendo renomeada em 1911.

fig. 5 - Exemplo de ciclovia em
Helsinquia, Finlandia
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muitos como o “veiculo perfeito e insubstituivel”, por forma a
evitar a inegavel criagdo de imagens “apocalipticas de paralisia
das cidades” (figura 4) por ele causadas. A inexisténcia de espago
habitacional disponivel ou os pregos inflacionados dos mesmos
nos grandes centros “empurrou” as pessoas para residirem
nas suas periferias. Este facto tornou o automdvel como meio
essencial para a mobilidade desses residentes nas periferias,
muitas vezes por questdes de falta de alternativas de transportes
publicos e noutras por questfes culturais. A deslocagdo diaria
para os seus trabalhos localizados nos centros citadinos causa
dificuldades no fluxo e na ocupagdo dos espagos, tornando um
pesadelo a gestdo de trafego.

Esta conjugacdo do aumento populacional e de veiculos
automoveis obrigou a uma reflexdo sobre a mobilidade na
urbe. Com a introdugdo de politicas promotoras de meios
mais sustentaveis surge o conceito de mobilidade diversa ou
“multi-mobility”. Esta nova definicdo representa a conjugagdo
das multiplas ofertas de meios de transporte disponiveis, para
uma melhoria da mobilidade das sociedades contemporaneas,
cuja conjugacao/coordenagdo se torna indispensavel para se
conseguir um bom funcionamento e equilibrio das cidades.
Segundo o relatério “The Evolution of Mobility” elaborado pela
ADAC?® em 2017, “We are facing a similar revolution as the world
did when the car was invented 125 years ago. Hidden behind all
the apparent continuity lies an evolutionary transformation of
the mobility system, which must not be underestimated.” (ADAC,
2017)

Dentro deste novo conceito de mobilidade diversa, a aposta
na bicicleta e nos meios de mobilidade suave em alternativa
ao automovel é valida para as deslocagbes diarias de curta
distancia, visto que “30% dos trajetos efetuados em automovel
abrange distancias inferiores a 3 km”. A aposta das cidades no
incentivo e criagdo de condigdes para o uso de bicicletas refletiu-
se na tomada de uma série de medidas e, no caso europeu, na
disponibilizagdo de um conjunto de incentivos para as cidades
que promovam e adotem o seu uso. Na busca da libertagdo da
dependéncia do automovel o redesenho das estruturas viarias séo
um passo essencial em qualquer cidade que pretende privilegiar
os velocipedes.

As mudangas aos planos de mobilidade das cidades refletem-
se no desenho e implementagdo de ciclovias e pistas ciclaveis,
promovendo corredores de deslocagdo rapida, privilegiando
os velocipedes, garantindo a sua seguranga e cumprimento
das normas de circulagdo (figura 5). O uso destes veiculos e
infraestruturas so6 funcionam quando conjugadas com uma
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grande aposta na comunicagao e promogado da mobilidade suave.

Atualmente, sdo visiveis os reflexos dos incentivos promovidos a
nivel europeu durante os ultimos 20 anos. Lisboa é exemplo da
aplicagdao de medidas tais como a aboligdo de carros dos grandes
centros, privilegiando os espagos de lazer e tornando-os mais
favoraveis aos meios suaves e sustentaveis (figuras 6 e 7). Com
o impulso da melhoria das redes viarias e inovagdo tecnoldgica
surgem as plataformas de mobilidade partilhada que estdo a ter
uma grande adesio.

A oferta de scooters elétricas, e-bikes e trotinetes elétricas,
associadas a plataformas de partilha, apontam-se como mais uma
alternativa credivel e sustentavel numa era de “multi-mobility”.
O seu aparecimento e utilizagdo em massa geraram bastantes
questbes de convivéncia entre veiculos e pedes, principalmente
devido a ma utilizagcdo dos mais variados velocipedes, mas
também pelo desconhecimento da legislagdo atual. Existe
ainda um sentimento de desresponsabilizagdo e auséncia de
punigdo por parte de quem os utiliza. O aparecimento destas
plataformas inseridas na mobilidade diversa vem demonstrar as
suas vantagens e capacidade em se complementar com os mais
diversos transportes, aumentando a oferta e a flexibilidade para
o utilizador.

Em suma, estas novas solugdes sao uma garantia de um bom
sistema de mobilidade, mais sustentavel, mais adequado
aos utilizadores dos centros citadinos. Contudo, nas zonas
periféricas, estes meios acabam por ndo ser alternativa de
deslocagao, promovendo assim uma desigualdade entre os
cidaddos. De facto, a expansao das cidades e a dificuldade em
residir nos grandes centros conduziram as pessoas para as suas
zonas mais periféricas, onde, além da dificuldade de acesso ao
centro urbano, também a oferta de meios sustentaveis diminui.
Abre-se assim uma oportunidade de resposta a uma necessidade
concreta, atual e premente.

2.1.2. A metamorfose comportamental

A mobilidade é uma conjugacdo de desejo e necessidade, um
denominador para a integragdao e inclusdo social, promotor do
crescimento sécioecondémico. Mas que sociedade teremos em
movimento amanhd? Para compreender o futuro € necessario
perceber um conjunto de variaveis. Como vai ser o acesso

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico

fig. 6 - Visao do Terreiro do
Pago até 1997

fig. 7 - Visdo atual (2020) do
Terreiro do Pago
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fig. 8 - BMW Vision iNEXT,
conceito em realidade
aumentada, 2019

fig. 9 - Samsung Smart
Windshiel, 2016
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profissional, habitos de consumo, sociais, recreativos e de lazer?
Com todas as modificagdes nas diversas areas vai-se certamente
assistir a uma sociedade em constante metamorfose.

Mudangas no acesso ao mundo profissional e nos habitos de
trabalho exigem flexibilidade para cumprir os compromissos
correspondentes, sendo necessaria mais e mais liberdade na
mobilidade. A mudanca dos regimes de horario tradicional sera
transitoria para uma organizagdo de periodos de trabalho cada
vez mais liberal e flexivel. A promogdo da estratégia e iniciativa
individual, livre na sua realizagdo, com o compromisso do
cumprimento dos objetivos profissionais, vai tornar comum
trabalhar em qualquer lugar, inclusive enquanto nos movemos.

Esta mudanga de realidade reflete-se de uma forma transversal a
toda a industria da mobilidade, com uma aposta na investigagao
e desenvolvimento dos veiculos auténomos, no pensamento
e redesenho das zonas habitaveis e cockpits dos veiculos, a
introdugdo de novos gadgets tecnoldgicos, entre outros. Segundo
afirma Arun Srinivasan, responsavel pelas solugdes de mobilidade
da Bosch no Reino Unido, os veiculos autonomos permitirdo que
os mesmos se transformem numa extensdo de nossas casas.
Como exemplos, as grandes marcas tém apresentado nas grandes
feiras internacionais do setor novos conceitos de transporte. Mais
recentemente, em 2019 no CES de Las Vegas, a BMW apresentou
um conceito de cockpit com um sistema de realidade virtual
(figura 8), tornando realidade um cenario onde se pode fazer uma
reunido por video chamada enquanto se desloca, apresentando
assim umavisao do carro enquanto espago de lazer e de trabalho.
Anteriormente, numa parceria entre a Samsung e a Yamaha, foi
apresentado em 2016 o Samsung Smart Windshield (figura 9).
Este acessorio pretende conectar o smartphone com o motociclo,
permitindo fazer chamadas, usar GPS com informagdes sobre o
transito e obter alertas de segurancga. Este produto demonstrava
uma necessidade e vontade de repensar o cockpit neste setor
das duas rodas.

Uma sociedade de consumo ja em visivel mudanga, com o
comércio a distancia a intensificar-se, vai forgar a que surjam
novos meios de acesso aos produtos. A predominancia e o evoluir
de novas tecnologias, com uma vasta oferta, e um mundo digital
de bens de consumo a distancia de um toque, tém alterado os
padrdoes de compra da sociedade. A flexibilizagdo da aquisicao
acompanha a entrega do produto ao consumidor, permitindo um
rapido acesso aos bens, mas também o poupar de um recurso
importante para o futuro, “o tempo”.

O comércio eletrénico, com destaque para a AMAZON, a maior
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plataforma de vendas on-line do mundo, tem promovido o
desenvolvimento de novos métodos e estratégias para entregas
dos seus produtos. A criagdo da plataforma Amazon Prime Air
consiste num novo servigo de entregas, com recurso a drones
auténomos (figura 10), que permite a entrega das encomendas
diretamente ao cliente de uma forma extremamente rapida.
Esta aposta revela uma visdo para o comércio, na qual intervém
a mobilidade como uma forma de acesso facil aos bens de
consumo e pode vir a constituir uma alternativa credivel num
futuro préximo.

O ser humano, enquanto ser sociavel, necessita de acesso a uma
mobilidade que suporte o seu relacionamento e inclusdo social.
Estes fatores nao podem ser colmatados pelo mundo digital,
incapaz de gerar e replicar fisicamente as vivéncias e partilha
de experiéncias culturais e de lazer. A necessidade de contacto
social coloca a tecnologia o desafio de otimizar a promogdo dessa
proximidade, facilitando os encontros e convivio e promovendo a
liberdade de deslocacgao.

Outro campo, o da mobilidade recreativa e de lazer, tem a ver
com a procura de novas experiéncias e atividades que gerem
0 bem-estar e despertem os sentidos. Estas sdo intermediadas
pelos meios de transporte, permitindo assim uma liberdade
de acesso a natureza, diversos locais, realidades e culturas,
influenciadas por uma sociedade mais global e aventureira. De
acordo com o Adventure Tourism Market Study (n.d.) o setor de
turismo de aventura (figura 11) irda ter um aumento exponencial
até 2026. Destaca-se o segmento de aventura suave ou “soft
market” onde, por exemplo, estdo inseridas atividades tais como
caminhadas, trails, passeios de bicicletas, BTT. Existe ainda um
crescimento da preferéncia por atividades desenvolvidas em
solo, sobressaindo a procura por atividades desenvolvidas a dois,
e ainda do tipo familiar.

Em conclusdo, a reflexdo sobre uma metamorfose nos padrdes
de vida da sociedade demonstra a necessidade e o papel de
uma mobilidade mais integral e moldavel, diferente da atual,
promovendo uma melhoria da qualidade vida e social e oferecendo
uma maior liberdade de gestdo. Para tal sera preponderante a
aplicagdo de novas tecnologias, com especial foco na inteligéncia
artificial para responder aos desafios impostos pela mudanca.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

fig. 10 - Drone de Entregas,
AMAZON, 2019

fig. 11 - Imagem de pratica de
desporto de Aventura
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fig. 12 - Locomotiva a Vapor,
um dos simbolos da Revolugédo
Industrial

fig. 13 - ENIAC Electronic
Numerical Integrator

And Compute, o primeiro
computador surge em 1946

“Oscar Wilde - (1854-1900) foi
um influente escritor, poeta e
dramaturgo britanico de origem
irlandesa, tornou-se um dos
dramaturgos mais populares de
Londres
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2.1.3. A atragao pela mudancga: um paradigma social

A procura pela evolugao e melhoria constante encontra-se
presente no ADN humano. Esta postura tem permitido avangos
nas mais diversas areas, com importantes beneficios sociais. A
industrializag&o iniciada no século XVIIl e 0 momento tecnoldgico
iniciado no século XX, tornam-se um reflexo da sociedade atual.
A conjugagao do Design e da Tecnologia permitiu o evoluir da
sociedade e do mundo, para o bem e para o mal, com aintroducao
de novos objetos, tentativamente numa continua melhoria das
condicdes de vida das pessoas.

O aparecimento de novos objetos, desconhecidos para a
sociedade, como por exemplo a maquina de processamento,
inventado no século XX, e atualmente conhecida pela
denominagdo de computador, teve um grande impacto na
sociedade. A transformagdo da desconfianga para com o
computador, para a ferramenta de trabalho imprescindivel
hoje em inumeras utilizagbes, tornou-o uma pega importante
para todo o funcionamento e evolucdo atual da sociedade.
Idéntico comportamento teve a sociedade perante o telemovel
e smartphone. Da sua desconfianga inicial a uma grande adeséio
foi um passo o qual levou rapidamente a sua utilizagdo em
massa, criando mesmo um novo paradigma no acesso a uma
comunicagdo praticamente instantanea. Todas estas inovagoes
no setor tecnolégico permitiram, de alguma forma, uma melhoria
ou modificagdo dos modos de vida e interagdo social. Estas
modificagdes sdo reconhecidas na sociedade constatando o
beneficio produzido no seu dia-a-dia.

Na mobilidade os progressos tecnoldogicos do passado
representam na sociedade desafios para o presente e para os
tempos futuros. O paradigma existente na mobilidade atual,
com base em sistemas de combustado, tem provocado grandes
preocupagdes com o seu impacto ambiental. Nos ultimos anos,
o setor automovel tem estabelecido uma rutura com estes
sistemas. A fraude global preconizada por grandes marcas do
setor, relativo as emissdes de gases com efeito estufa CO2 e
gases Nox, despertou uma onda de contestagdo social, forgando
um setor a mudar e evoluir para outras bases de locomocgao.
Oscar Wilde#* afirma que “O descontentamento é o primeiro passo
na evolugdo de um homem ou de uma nagado.” (Wilde. O, 1893).
O descontentamento social e das autoridades governamentais
forcaram todo o setor da mobilidade a evoluir para novas
tecnologias como a elétrica, até entdo consideradas longinquas e
pouco fidveis. Este foi o ponto de partida de uma corrida que ndo
ficou limitada ao setor automovel, mas antes transversal a todos
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os meios de transporte. A sua procura e investimento conduziu a
uma rapida evolugdo das tecnologias elétricas, sendo visiveis nos
ultimos anos novos conceitos de mobilidade com a integragdo
de novas motorizagOes e sistemas de base elétrica. A integragéo
de novas tecnologias na area da mobilidade tem sido fator chave
para a sua adesdo e rapida aceitagdo. Introduzindo a tecnologia e
o digital, mundos familiares a uma grande maioria da sociedade
atual que procura o ultimo avango tecnolégico e revela uma
elevada dependéncia dos novos meios digitais consegue-se uma
rapida aceitagcdo de novas formas de mobilidade.

Outra mudanga tem a ver com a criagdo de grandes plataformas
digitais de transporte, conectando as pessoas com os seus meios
de mobilidade, por recurso a veiculos alugados no momento em
que sdo necessarios. A mobilidade diversa tem beneficiado com
o desenvolvimento das areas do produto e do digital. Exemplo
deste facto sdo as plataformas de veiculos partilhados, como
a Uber no transporte Automovel, a portuguesa Wyse (figura 14)
nas e-Scooters, a Jump no bike-sharing ou a Bolt com trotinetes
elétricas. A grande adesdo de utilizagdo nas cidades e a sua
disseminagio foi possivel com o acesso ao digital, sendo este
um fendmeno de sucesso no setor da mobilidade.

O desenvolvimento de veiculos particulares com a introdugéo
da eletrificagdo revelou a vontade da industria em apostar em
tecnologias mais sustentaveis, atraindo os consumidores e a
sociedade, para uma mudanga na aquisicado de veiculos elétricos.
Ajuda a penetragdo destes veiculos a aposta dos construtores nos
gadgets tecnolodgicos dos seus veiculos para dar aos utilizadores
a ultima tendéncia do mercado.

Em suma, a capacidade de adaptacao do ser humano faz com
que a sua existéncia se transforme numa experiéncia evolutiva,
onde a mudanga € uma constante. Quando existe um consenso
sobre uma mudanga social para o beneficio do coletivo, a
mudanga torna-se atrativa e mais recetiva, diminuindo as forgas
ou movimentos de resisténcia.

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico

fig. 14 - E-scoters Wyse Mobility
2019
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fig. 15 - Eurostat 2011
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2.1.4. indice de um desenvolvimento sustentavel

Uma sociedade como a atual, consciente e preocupada com o
futuro, fomenta a procura de novas respostas para as pressoes
sociais descritas na secgao anterior. JA em 1987, um relatdrio
denominado de “Our Common Future” ou “Nosso Futuro
Comum?”, elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Ambiente
e Desenvolvimento, salienta o conceito de desenvolvimento
sustentavel. Define-o como um método que garante as
necessidades da atualidade, sem hipotecar o desenvolvimento
e necessidades das geragdes seguintes. Posteriormente, tem-se
assistido a adogdo e promogdo de um desenvolvimento e praticas
mais sustentaveis nas mais diversas vertentes, em particular na
area da mobilidade.

Os transportes sdo um dos principais responsaveis pelo
aumento da poluicdo atmosférica e sonora ao longo dos anos.
Em conjunto com o setor industrial formam o maior grupo de
consumo e dependéncia dos recursos energéticos ndo renovaveis
do planeta. A Unido Europeia, pioneira na implementagao de
um desenvolvimento sustentavel, tem procurado apresentar a
sua visdo para 2050 da transformacao do setor da mobilidade,
numa definicdo de uma estratégia de longo prazo. As medidas
para o setor sustentam-se num aumento da competitividade e
sustentabilidade, com um objetivo de uma redugdo dos gases
com efeito estufa GEE em menos 60%, até meio do século. Para
a sua concretizagdo, tera de existir uma coesdo e interligagao
muito superior a existente entre todos os meios de transporte.

Segundo dados do Plano de Promogdo da Bicicleta e Outros
Modos Suaves (2013-2020), sé em Portugal o setor da mobilidade
em 2009 correspondia a 40% do consumo global de energia (figura
15). O mesmo plano refere ainda a utilizagdo dos modos suaves
como os mais eficientes, seguindo-se os transportes publicos,
aparecendo por ultimo o automodvel com a pior prestagdo de
eficiéncia num racio de energia consumida passageiro/km. O
facto de, nos ultimos anos, ter existido uma modificagdo da
percecao relativa aos velocipedes, com a sociedade a interiorizar
os reais beneficios e a necessidade do retomar da sua adogao
num caminho para a sustentabilidade ambiental e econdmica,
constitui um fator altamente positivo. As vantagens da sua
utilizagdo revelam-se com inUmeras poupangas ao nivel do clima
e meio ambiente, energia e recursos, saude, economia, tecnologia
e design, tempo e espago. Segundo o The EU Cycling Economy,
Neun et all, (2016) demonstra um beneficio para a Europa (EU-28)
com a implementagdo do uso da bicicleta de 513.19 mil milh&es
de euros (figura 16). No grafico dessa figura é também evidenciado
que este beneficio tem um valor superior ao PIB da Bélgica o qual
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é de 410.35 mil milhGes de euros. Estes dados demonstram um
real beneficio e equilibrio gerado pela utilizagdo de velocipedes.

- Beneficios da bicicleta na UE é
Beneficios da bicicleta na UE superior ao PIB anual Belga

Total: 513.19 €
{ bilides euros )

Total: 410.35 €
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{ bilides eurns |
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g ©
Q
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W meio ambiente W sconormia B ouestdes sociais - 2
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M saude H tempo + espaco B diversidade de culturas fig. 16 - Dados European

Cyclists Federation (2016)

Estes fatores conduziram a um aumento do seu uso ao nivel
europeu e nacional. O INE (2012) revela um crescimento, na
realidade portuguesa, em 2015-2016, sendo o meio de transporte
que mais cresceu durante os cinco anos anteriores, passando
de uma realidade em que apenas 29,1% dos agregados familiares
dispunham de uma bicicleta, para os 39,8% em 2016 (figura 17).

Em conclusdo, as preocupacdes geradas na sociedade, num
mundo altamente industrializado, deram origem a estudos que
demonstram que os velocipedes apresentam um vasto nivel de
vantagens inegaveis. Garantem uma alternativa na promogao da
mudanga, com um papel essencial enquanto elemento integrante
de um modelo para um desenvolvimento sustentavel.

Agregados familiares com acesso a algum meio
de transporte em Portugal 2010/11 & 2015/16

76,0%
711%
39,8%
29,1%
automovel ligsiro bicicleta fig. 17 - Grafico de distribuigdo
de veiculos por agregado familiar,
B 2010/20m W 2015/2016 dados do INE
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fig. 18 - Carro de alavancas
invengdo de Dr. Eric Richard

fig. 19 - Celerifero de Conde

Sirvac
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2.2. O crescimento dos velocipedes
2.2.1. A evolugido e contextualizagio e histdrica

Na génese humana estd a sua necessidade de se deslocar e
a consequente procura de novos meios que permitam a sua
mobilidade. O primeiro veiculo sustentado a base de duas rodas
(figura 18) surge numa primeira tentativa no século XVII (1690)
pela mao do Dr. Eric Richard cujo movimento era alcangado
recorrendo a alavancas. Esta experiéncia terd iniciado a busca
pelo que conhecemos na atualidade de velocipedes.

Na evolugao historica dos velocipedes é dificil precisar o momento
exato da sua invengdo ou mesmo quem foi o primeiro a imaginar
tal veiculo. Ja no século XV Leonardo Da Vinci teria visionado um
veiculo de duas rodas muito idéntico e com a morfologia dos
velocipedes que nos sdo contemporaneos.

Surge em 1790 a invengdo do Celerifero de Conde Sivrac (figura
19), reconhecido pela maioria como o primeiro “velocipede”. Ainda
gque uma maquina muito rudimentar, era constituido por duas
rodas em linha sobre uma estrutura de trave em madeira que
formava o “quadro”. Este quadro era equipado com o espago do
selim para acomodar e estabilizar o esforgo motriz do utilizador,
o qual teria de impulsionar os pés contra o solo para iniciar e
manter o movimento do veiculo. Na zona dianteira da estrutura,
sobre aroda dianteira, tinha um pequeno “pescogo de cavalo” que
permitia a sua manobrabilidade e estabilidade, providenciando
ainda uma zona de apoio aos membros superiores do condutor.

Seguindo a ideia originaria de Sirvac, entre os anos de 1816 e
1817, projetado pelo bardo Karl Drais von Sauerbronn, surge a
Drasiana (figura 20), uma evolugdo da invengdo e Sirvac. Neste
veiculo destaca-se uma melhoria substancial na sua utilizagéo
com a introdugdo de um sistema de diregdo mais manobravel
e estavel, mantendo-se uma estrutura em madeira. Refira-se a
preocupagdo com o condutor a emergir do respetivo desenho
ja que apresenta um assento de molas que melhora o conforto.
Verifica-se que, até entdo, todos os modelos continuam a ndo
apresentar nenhum sistema de propulsdo mecanico. Assim estes
modelos ainda estdo a um passo do que é denominado no codigo
da estrada como um velocipede. “Velocipede é o veiculo com
duas ou mais rodas acionado pelo esforgo do préprio condutor
por meio de pedais ou dispositivos analogos.” (Diario da Republica
Portuguesa, 2013)

A evolugdo para um velocipede surge associada ao redesenho
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fig. 20 - Drasiana (1816-17)

e a utilizagdo de outros materiais que ndo a madeira. Ernest
Michaux em 1855 reinventa a Drasiana, incrementando-a com um
quadro em ago que permite a criagcdo de um sistema mecénico
de alavancas, o qual, por acdo direta, move a roda dianteira
(figura 21). Torna-se assim o primeiro velocipede a ser produzido,
no qual o movimento era gerado por um sistema mecanico de
propulsao, originando a bicicleta Michaux.

Nos anos de 1870 a 1880 destaca-se o modelo Penny Farthing
ou “high wheel” (figura 22), idealizado por Eugene Meyer. O seu
impacto, a época, deve-se essencialmente a incrivel capacidade
de atingir velocidade elevadas pois determinados modelos
chegavam aos 40 km/hora. O desenho de uma roda frontal de
grandes dimensdes, com alguns modelos a atingir os 125 cm de
diametro, permitia uma grande capacidade de propulsdo com
recurso a uma pedalada.

O sucesso e democratizagdo da bicicleta até aos nossos dias
surge com o aparecimento da Safety Bicycle (figura 23) muito
idéntica as bicicletas atuais. Desenvolvida em 1885 por John Kemp
Starley, considerado o inventor da bicicleta como a conhecemos,
dimensionou as duas rodas em tamanhos iguais otimizando a sua
producao e simplificando este meio de transporte, dotando-o
de um maior conforto e seguranga que ddo origem ao seu nome
enqguanto modelo.

Depois do desenvolvimento da arquitetura dos velocipedes a

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico
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fig. 21 - Velocipede de Michaux

fig. 22 - Bicicleta Penny Farthing
ou “high wheel”

fig. 23 - Rover Safety Bicycle
1885
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fig. 24 - Velocipede a vapor de
Ernest Michaux

fig. 25 - Motociclo de Gottlieb
Daimler e Wilhelm Maybach
1885

elétrico de Gustav Trouvé
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apresentar uma base coerente para a sua utilizagao, seguiu-se a
vontade de implementar a tecnologia motorizada a estes veiculos.
A procura da otimizagdo dos velocipedes surgiu cedo e através de
duas vertentes, uma de base convencional a combustdo e outra
de base elétrica, sendo ambas essas evolugdes contemporaneas.
Um primeiro movimento a favor de bicicletas motorizadas surge
pelavontade de Ernest Michaux, conjugando com os seus projetos
de bicicleta um motor a vapor (figura 24) de reduzidas dimensdes.
N&do passando de um projeto, deu inicio a um movimento onde
varios tentam replicar o mesmo feito. Em 1881, Lucius Copeland
tera replicado o mesmo feito de Michaux com a implementagéao
de um motor a vapor no modelo de bicicleta inglés Penny
Farthing ou “high wheel”. O primeiro evento mais reconhecido
é a criagdo dos aleméies Gottlieb Daimler and Wilhelm Maybach
em 1885, na qual foi introduzido o primeiro motor a combustao a
gasolina num velocipede (figura 25). Este veiculo é apontado por
muitos como o primeiro motociclo, abrindo as portas a um novo
conceito, denominado de motociclismo.

Contemporaneamente ao motociclo alemao, as primeiras
invengbes com motorizagdes elétricas em velocipedes comegam
a surgir simultaneamente na Europa e nos Estados Unidos da
América. Em Franga, Gustav Trouvé desenvolve um triciclo
elétrico apelidado de Starley Coventry Lever (figura 26). Contudo,
o primeiro velocipede elétrico patenteado (figura 27) foi registado
nos Estados Unidos, em 1895, por Ogden Bolton Jr.. O motor
elétrico, montado junto do cubo da roda, era alimentado por uma
bateria embutida na zona triangular do quadro.

fig. 27 - Desenho de Ogden Bolton Jr. 1895

Exploracao de uma visao cor poranea do velocipede elétrico




carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

Ja em 1897 é construida a primeira bicicleta elétrica cuja = mx R i

morfologia se assemelha aos modelos atuais (figura 28). Hosea  wswan " liin s
. . g

W. Libbey adopta um sistema semelhante ao encontrado em =

modelos atuais, colocando a motorizagdo elétrica na pedaleira
do velocipede. O seu design era desagradavel, com dois motores
que ocupavam um grande volume junto dos pedais. O movimento
de tragdo era realizado por duas alavancas, conectadas aos dois
motores de modo independente, acionando o cubo da roda
traseira. Ainda no mesmo ano, a marca inglesa Hamber langa um
modelo elétrico de bicicleta Tandem (figura 29).
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fig. 28 - Ilustragbes do
velocipede elétrico Libbey 1897

fig. 29 - Tandem elétrico desenvolvido pela Hamber 1897

Este esforgo demonstra a vontade de experimentagio vivida a
época. O sistema de tragdo por fricgao foi patenteado em 1899
e desenvolvido por John Schnepf. Este mecanismo permitia uma
grande redugdo dos componentes mecanicos comparativamente
com outros sistemas até entdo criados. O seu funcionamento
destacava-se pela simplicidade, com uma atuagdo direta do
motor elétrico sobre o pneu do velocipede, utilizando um rolo
que promovia o contacto com a roda de tragdo (figura 30).
Estes foram sendo melhorados e aplicados até a atualidade em
alguns modelos fabricados, mas o seu destaque surge entre
comunidades de “homemade e-bikes” ou DIY, que facilmente
implementam estes sistemas nos seus veiculos.

O desenvolvimento de velocipedes eletrificados ficou quase
parado com a entrada no século XX, provavelmente devendo-se  fig. 30 - Sistema de tragdo por
ao 3 incapacidade da motorizagdo elétrica em acompanhar [Ticg@o de John Schnepf 1899
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fig. 31 - Velocipede elétrico
Philips Simplex 1932

fig. 33 - Sistema de

motorizagdo Hercules Eletra

1989

fig. 34 - Sanyo Enacle 1989
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a evolugdo dos motores de combustdo interna e a crescente
popularidade do automovel. Contudo, existemn modelos como
a Philips Simplex de 1932 (figura 31) que foram produzidos em
massa, enquanto outros, devido a democratizagdo do automovel,
nunca sairam do papel. Os Paises Baixos mostravam-se a época
com espago para produzir e aceitar os velocipedes elétricos
existentes, fator que ainda hoje esta enraizado na sua cultura.

Foi necessario esperar até aos anos 70 para que fosse possivel
testemunhar novamente avangos tecnolégicos no campo dos
velocipedes elétricos. Os desenvolvimentos que ocorreram a
época sdo forcados em grande parte pelo empenho de empresas
como a Panasonic e a Bosch. Os motivos para tal prenderam-
se com a crise energética dos combustiveis em 1973 que abriu
portas a uma era de inovagdo. Em 1975, a marca japonesa
Panasonic langa um velocipede elétrico como primeiro conceito
denominado de e-bike (figura 32). Este modelo apresentava como
inovagdo um sistema de baterias de acido de chumbo 24V e ainda
um sistema de tragdo central embutido. A este desenvolvimento
juntaram-se mais marcas do setor das bicicletas e ndo s6, mas
também grandes construtores do sector automovel e motorizado,
impulsionando e contribuindo com o surgir e procura de novos
modelos e inovagdes.

A marca germanica Hercules fabricante de bicicletas e motociclos
desde 1886, habituados a produzir velocipedes motorizados, com
recurso a um pequeno motor monocilindrico instalado junto ao
centro da roda traseira, viu aqui uma oportunidade. Aproveitando
a sua base de design, decidiu em 1989 criar o modelo Eletra,
substituindo o motor a combustao utilizado nos seus modelos
por um elétrico, recorrendo ao mesmo sistema sem grandes
alteragdes (figura 33). Aindano mesmo ano aempresade eletrénica
japonesa Sanyo desenvolveu o modelo Enacle (figura 34) que
integra uma nova bateria de base Cadmio-Niquel denominada
de NiCad Battery. Estas baterias eram recarregaveis e garantiam
alguma durabilidade e fiabilidade. Foi também neste modelo que
foi introduzido de série um pequeno painel de instrumentos.

Um novo sistema de transmissdo surge ainda nesse ano. Tratou-
se do sistema Pedalec — Pedal Electric, ou mais recentemente
conhecido por PAS - Pedal Assist (figura 35), inventado por Michael
Kutter. O seu funcionamento partia da agdo do movimento da
pedaleira e ndo por recurso a um sistema de acelerador como
usual.

Fruto dos seus prototipos, chegam em 1992 pela empresa suica
Velocity, as e-bike Dolphin com este novo sistema. Este sistema
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fig. 35 -Prototipo de Michael Kutter em ensaio num modelo da marca
Cannondale 1990

tornou-se popular entre as mais variadas marcas durante toda a
década dos anos 90, surgindo em diversos modelos. Destaca-se
em 1993 o langamento da Yamaha Electric Bike PAS (figura 36)
incorporando o novo e reconhecido sistema criado por Kutter.

Com todas as inovagdes que surgiram, houve uma democratizagao
e afirmagdo de algumas tecnologias. Os modelos produzidos
passaram a variar entre motorizagdes elétricas de cubo, motores
de movimento central ou “embutidos” e ainda motorizagdes
amoviveis. A introducdo generalizada das baterias de Litio com o
inicio do novo século garantiu uma maior fiabilidade e performance
nestes velocipedes e o consequente aperfeigoamento dos seus
componentes. Nos Ultimos anos os gigantes da industria Bosch e
Shimano tém liderado as inovagdes neste mercado em constante
crescimento, garantindo aos fabricantes de velocipedes sistemas
de aplicagdo em massa, refletindo uma redugao no custo dos
veiculos.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

fig. 36 - Yamaha Eletric Bike
PAS 1993
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fig. 37 - Cargo-Bike Riese &
Mller Load 60 Touring HS

6Specialized - Fundada em
1974, a Specialized Bicycle
Componets, é uma marca
norte-americana de bicicletas
com uma forte aposta no
mercado desportivo e no
segmento das e-bikes
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2.2.2. E-bike uma visao de progresso

Quando referimos o termo mobilidade sustentavel surge no nosso
imaginario duas concegdes, a eletrificagdo e a bicicleta. A ideia de
velocipede elétrico segue na linha das concegdes de eletrificagdo
transversal a que todos os meios de transporte foram sujeitos,
entre os quais as bicicletas nao foram excecgao.

O mercado das E-bikes sofreu grandes e diversas alteragdes,
muito devido a capacidade tecnoldgica gerada nos ultimos
anos, o que demonstra uma visdo de progresso de encontro
a um futuro sustentavel. O desenvolvimento tecnolégico e a
sua aplicagdo tornaram possivel o desenvolvimento de novas
tipologias e variantes dentro do mundo das bicicletas, com o
intuito de aumentar e melhorar a utilizagdo destes velocipedes.
Dentro destas novas tipologias pode-se dar como exemplo as
cargo-bikes (figura 37) apenas possiveis de utilizar em contextos
muito especificos devido as suas dificuldades de manobra. A
sua dimensdo, elevado peso, sobretudo carregado, geravam
problemas na sua dinadmica de utilizagdo. Com a implementacao
de motorizagOes elétricas auxiliares potenciou-se a substituigédo
de veiculos de dimensdes maiores como motociclos de carga ou
carrinhas de carga, em fungdes de distribuigdo. Num contexto
nordico surgem associados e apelidados de veiculos familiares
pois sdo usados maioritariamente no transporte de compras
domésticas e criangas. No caso das cargo-bikes a aplicagdo das
motorizagdes elétricas permitiu uma grande melhoria para o
utilizador relativamente ao produto, com as suas vantagens a
serem visiveis na adesdo ao seu uso.

A capacidade destatecnologia € acompanhada com uma evolugédo
ao nivel do design das E-bikes, com uma crescente competicéo
entre os diferentes intervenientes no setor dos velocipedes
elétricos. Na imagem apresentada na figura 38 é visivel uma
analise da evolugdo estética dos veiculos nas ultimas duas
décadas. O potencial e transformagles destes veiculos reflete-
se no forte investimento feito pelas marcas de bicicletas neste
mercado, reconvertendo-se e aderindo com iniciativa a este novo
conceito de mobilidade. A expansdo das e-bikes gerou, inclusive
entre algumas das grandes marcas do setor, uma necessidade
de criagdo e desenvolvimento de dispositivos e sistemas para
implementar nos velocipedes do seu portefolio.

No decorrer da minha investigagdo tive a oportunidade observar e
testar um destes casos, em particular com a marca Specializeds.
Deste trabalho de experimentagdo de campo foi-me dada a
oportunidade de analisar a capacidade da marca em desenvolver
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inicio do ano 2000

fig. 38 - Representagao da evolugao estetica dos velocipedes elétricos

a sua motorizagdo e bateria e de testar modelos que a utilizam.
De facto, durante esse momento, experimentei dois modelos
distintos, um modelo direcionado para cidade e com capacidades
mistas de estrada e todo o terreno, e um segundo direcionado
para uma vertente mais desportiva e de maiores capacidades de
aventura e todo o terreno.

O modelo testado em cidade foi o modelo Specialized Turbo
Vado SL 4.0 (figura 39). E um modelo da tipologia Commuter Bike
que se destina a uma base utilitaria e abrange varios usos. Com
um quadro em aluminio e a sua bateria integrada, este modelo
destaca-se pelo seu baixo peso, apenas 14,9 kg quando comparado
com outros modelos do mercado, alegando ser até 40% mais
leve que as restantes concorrentes do mesmo segmento. O teste
em estrada demonstra uma otima sensagdo de condugdo, como
seria de esperar numa bicicleta deste segmento, nao permitindo
gue se sinta o peso das baterias e motor ou mesmo que a sua
dindmica seja afetada por tal. Este modelo impressiona pela sua
autonomia de aproximadamente 130 km e pela possibilidade de
utilizacdo de uma segunda bateria que adiciona mais 65 km,

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico

na atualidade

fig. 39 - Specialized Turbo Vado
SL 4.0
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fig. 40 - Detalhe entrada
tomada de carregamento
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perfazendo uma combinagdo de 195 km entre carregamentos.
Os carregamentos da bateria principal sdo realizados por meio
de uma tomada existente no quadro junto ao motor (figura 40).
Durante o teste as dificuldades impostas ao motor em subidas
e em aceleragdo demonstram um bom equilibrio em ambos os
momentos. Em subida o comportamento do motor é bastante
responsivo exigindo um esforgo ao utilizador praticamente nulo.
Ja em aceleragdo o motor € muito capaz de auxiliar o ciclista
de um modo talvez suave em comparagdao com outros modelos,
mas apenas até a velocidade de 25 km/h apds a qual o sistema
se desativa. Em todo e qualquer momento de utilizacdo é
possivel irmos verificando sem dificuldade o estado da bateria,
e também adequar o auxilio do motor de acordo com as nossas
necessidades como ilustrado na figura 41.

fig. 41 - Detalhe do indicador de bateria incorporado no quadro e do seletor de
modos de condugdo no lado esquerdo do guiador

O segundo modelo testado foi a Specialized Turbo Levo Hardtail
29 (figura 42). Pertence a uma tipologia, como o préprio nome
indica, de uma Hardtail Bike, direcionado como um modelo
desportivo e desenhada para percorrer e descobrir os melhores
trilhos off-road. Com um quadro também em aluminio o seu peso
fixa-se nos 21,9 kg, aproximadamente mais 7 kg face ao modelo
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fig. 42 - Specialized Turbo Levo Hardtail 29

anterior. O teste em estrada demonstra a sua performance mais
desportiva que desperta outras sensacfes a quem a utiliza,
com um motor a revelar-se mais potente e responsivo face ao
modelo anterior. Este teste foi realizado apenas num contexto
citadino e a sua performance foi bastante boa, com a roda 29
oferecendo um rolar mais suave e interessante. Ressalta também
a importancia da sua suspensdo, com um melhor desempenho
quando comparada com o modelo anterior. Este modelo oferece
uma bateria que proporciona uma autonomia de 90 km entre
carregamentos e ainda uma bateria removivel (figura 43). Este
facto, na minha opinido, € um fator importante pois permite
ao utilizador o seu carregamento por ligagcdo ao quadro ou
removendo a bateria, neste ultimo caso possibilitando o carregar
sem necessitar da bicicleta no local, oferecendo uma maior
liberdade de utilizagdo. Mais ainda, oferece uma perspetiva de
maior durabilidade do produto com a possibilidade de substituir
a bateria caso necessario.

Refira-se ainda que todos os sistemas de auxilio a condugado sdo
semelhantes num e outro dos modelos ensaiados, mantendo-se
a possibilidade de gestao de bateria com os diferentes modos de
conducgdo. Os dois modelos partilham ainda duas caracteristicas
interessantes como um botao de impulso e uma App mobile
para configuragdo do velocipede. O botao de impulso (figura
44) permite acionar o motor, a um ritmo de passo, evitando a
necessidade de empurrar a bicicleta quando esta é conduzida
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O fenémeno dos
velocipedes elétricos

fig. 43 - Detalhe da Bateria
montada no quadro

B

fig. 44 - Controlador com botao
de auxilio
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fig. 45 - App Mobile Mission
Control em contexto de uso

7Audi AG - Fundada em 1932
em Ingolstadt, na Alemanha,

é um fabricante do setor
automoével. Na atualidade é
detida pelo grupo Volkswagen o
maior construtor automovel do
mundo
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a mdo. Ja a App Mobile denominada de Mission Control (figura
45), desenvolvida também pela Specialized, foi idealizada
como um servigo para atender as necessidades do utilizador.
Esta ferramenta, disponibilizada de forma gratuita aos clientes
Specialized, permite personalizar a prestagdo do velocipede de
acordo com as necessidades do utilizador, permitindo regular o
nivel de auxilio do motor, a economia da bateria, entre outras.
Esta incorporagdo de meios digitais e a ligagao a dispositivos tipo
smartphone, cativam os utilizadores mais jovens, promovendo
a sua utilizacdo ao conferirem ao produto uma imagem de
modernidade e de associagdo ao mundo digital.

Além das tradicionais marcas de bicicletas como a referida
anteriormente, tem despertado entre os gigantes do setor
automével e tecnoldgico a vontade de entrar neste setor,
elevando a competicdo pelos velocipedes elétricos a um outro
nivel. Como exemplo das marcas automoveis que surgem com
conceitos de bicicletas elétricas pode-se referir a marca alema
Audi’ (figura 46), com conceitos muitas vezes disruptivos, com
uma associagdo a identidade e valores da marca incluindo essas
premissas no design destes velocipedes.
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fig. 46 - Audi E-Bike Concept
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Ao mesmo tempo outras marcas do setor automodvel, como a
francesa da Peugeots, tendo sido um reconhecido fabricante de
bicicletas no final do século XIX e inicio do século XX, renovam na
atualidade a sua aposta nas bicicletas como denominador para
o futuro. (figura 47)

Nem mesmo no mundo dos motociclos a preocupagdo com a
oferta desta proposta de veiculos foi indiferente. De facto, na
Europa, marcas como a KTM?® ou GAS GAS™ surgem com propostas
de e-bikes, reforgcando o olhar atento de um setor ligado as duas
rodas para com este tipo de produto e mercado. Aproveitando
0 seu largo conhecimento na procura de eletrificagcdo dos seus
motociclos conjugado com o seu conhecimento e dominio das
duasrodas, tém-se langado no desenvolvimento dos seus proprios
velocipedes elétricos. A Gas Gas, com o seu conhecimento
no todo o terreno, estd a introduzir no mercado para 2021 um
modelo desportivo de E-bike (figura 48), para completar a sua
gama de produtos.

fig. 48 - E-Bike GasGas EC 11.0

Num mundo cada vez mais tecnolégico, as marcas tecnologicas
assumem um papel muito importante na sua representatividade e
naquilo que proporcionam aos seus utilizadores. A consideragao
da e-bike como um produto tecnolédgico ou gadget por parte
destas marcas, gerou alternativas direcionadas e pensadas para
os seus utilizadores e para os fiéis consumidores de tecnologia.
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8Peugeot - Fabricante
Frances, surge em 1896 por
Armand Peugeot, atualmente
é reconhecido como um

dos maiores construtores
automoveis

fig. 47 - Peugeot AE21 Hybrid
Bike

9KTM - Conhecida marca
Austrieca de Motociclos,
fundada em 1934, vencedora em
varias modalidades desportivas
ligadas as duas rodas

°Gas Gas - Empresa
espanhola, fundada em 1985,
com um grande dominio no
desenvolvimento de motociclos
off-road
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Xiaomi - Fundada em 2010 a
multinacional chinesa produz

e desenvolve de produtos
eletronicos, desde smartphones
a dispositivos para casas
inteligentes.

fig. 49 - Xiaomi QI Cycle XL

Lle Veiculos ligeiros
com duas rodas

Velocipede com
motor

Ciclomotor com
duas rodas

fig. 50 - Esquema de
representativo da Categoria Lle
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Por sua vez, noutros continentes, neste caso na China, a marca
Xiaomi", um dos maiores fabricantes de tecnologia do mundo,
surge com a comercializagdo de uma e-bike, o modelo QI Cycle
XL (figura 49). Trata-se de uma proposta alternativa de valor mais
acessivel, direcionada para o consumidor tecnolégico e pensada
para uma utilizagdo 100% citadina.

Em suma, esta observagdo e experimentagdo de perto dos
velocipedes elétricos, permitiu-nos um olhar atento sobre
estes veiculos e constatar o seu lugar no futuro, com um papel
determinante na transformacao da nossa mobilidade. A sensagédo
de utilizagdo destes veiculos é verdadeiramente diferente e
bastante entusiasmante para o utilizador. Com base nessa
avaliagdo pessoal, pude constatar de forma sustentada que este
€ um meio de transporte capaz de atrair novos utilizadores,
mesmo os mais céticos em relagdo as suas reais vantagens, logo

capaz de fomentar uma visdo progressista da mobilidade.

2.2.3. Adaptacio da legislacao a realiadade atual

Com o aparecimento de uma vasta eletrificagdo transversal aos
mais variados tipos de veiculos e ainda o aparecimento de novas
tipologias, emergiram novos desafios para o cumprimento da lei
e seguranga dos utilizadores e de todo o ecossistema inerente
a mobilidade. A sua rapida massificagdo e incorreta introdugéo
no mercado, conjuntamente com falta de regulamentagao e
fiscalizagdo adequadas, faz com que sejam recorrentes os
conflitos com alguns destes veiculos nas cidades. Para perceber a
legislagdo atual temos de perceber qual o enquadramento de um
velocipede elétrico em vigor. O Decreto-Lei n272/2013 publicado
no Diario da Republica Portuguesa em 2013, no seu Artigo 112.2,
alinea 2), define “Velocipede com motor é o velocipede equipado
com motor auxiliar com poténcia maxima continua de 0,25 kW,
cuja alimentacdo é reduzida progressivamente com o aumento
da velocidade e interrompida se atingir a velocidade de 25 km/h,
ou antes, se o condutor deixar de pedalar.” . A lei e consequente
codigo da estrada categorizam o velocipede elétrico de Lle-A
dentro da categoria L1e onde se inserem os veiculos ligeiros de 2
rodas, como ilustrado na figura 50.

Considerando a legislagcdao em vigor entende-se facilmente que
encontram-se alguns veiculos para os quais a lei ndo se enquadra.
Como exemplo temos as trotinetes elétricas representadas na
figura 51, ou as scooters elétricas de dimens&es similares a um
veiculo como um ciclomotor ou motociclo de 50 cm3, como
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exemplificado na figura 52. Ambos sdo bons exemplos de falta de
regulamentagdo e de como se originam novos problemas.

As trotinetes eléctricas levantam questSes devido a sua ma
utilizagdo e conflitos com outros intervenientes no seu contexto
de uso. A sua utilizagdo e circulagdo em passeios sdo um dos
maiores problemas, atingindo graves consequéncias com um
aumentodeacidentes com estesveiculos, envolvendo utilizadores,
mas ainda com o atropelamento de pedes. Nos Estados Unidos,
segundo uma investigagdo da Consumer Reports, € constatado
que, entre 2017 e o inicio de 2019, foram reportados mais de 1500
acidentes relacionados com trotinetes. A organizagdo meédica
AMA (American Medical Association) em declaragdes a Consumer
Reports recomenda que os utilizadores de trotinetes deveriam
utilizar protegdes completas, onde se inserem o0s capacetes,
cotoveleiras, joelheiras e calgado adequado. Além da seguranga
do utilizador, estes veiculos originam conflitos na convivéncia
com os pedes nos grandes centros urbanos, mencionando-se
o recorrente “estacionamento” nos passeios e locais indevidos,
levando a um reporte de inUmeras queixas a diversas entidades.

No caso das denominadas “scooters elétricas”, as suas dimensdes
e velocidade tornam o seu uso maioritariamente efetuado
em vias principais, tendo de coexistir com automoveis. Esta
coexisténcia agrava-se por este tipo de veiculos estar direcionado
a ser conduzido, na maioria dos casos, por utilizadores de
idades mais avancadas ou sem habilitagdo para condugdo em
estrada de um veiculo com estas caracteristicas. Estes veiculos
recorrem maioritariamente a um sistema de aceleragdo, ndo
necessitando de auxilio de pedalada para acionar o motor.
Ficam assim colocados no que se pode denominar de limbo
da lei devido a presenca de pedais. Segundo a ABIMOTA LEA™,
considerando a informacgao veiculada ao autor desta dissertagao
em 2020 pelo secretario geral dessa Associagao, Gil Nadais, estes
veiculos s6 podem ser considerados velocipedes elétricos caso
seja necessaria a pedalada para o acionamento do sistema de
propulsdo elétrica, sendo desativado quando ultrapassado a
velocidade de 25 km/h. Caso contrario estes veiculos devem ser
considerados Speedbikes ou, em acordo com a denominagao da
Lei e Codigo da Estrada em vigor, devem ser categorizados de
L1e-B, ou seja, Ciclomotores com duas rodas, permitindo atingir
velocidades de até 45 km/h e necessitando de habilitagdo legal
para a respetiva condugao.

Em suma, existe uma necessidade de adaptar ndo so a legislagao,
mas também como os veiculos devem ser desenhados, por
forma a ter em consideracao o seu ambiente de utilizagao, por
exemplo nas cidades, e a sua capacidade de se adaptarem a
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fig. 51 - Exemplo de Trotinete
elétrica

fig. 52 - Exemplo de Scooter
elétrica com sistema de pedais

2ABIMOTA LEA - Associagdo
Nacional das Industrias de Duas
Rodas, Ferragens, Mobiliario

e Afins, nasce em 1975, com

o objetivo de valorizar e
promover o setor. A nome LEA
surge em 1994 com a criagdo
do Laboratério de Ensaios da
ABIMOTA com o objetivo de
garantir a qualidade da industria
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este novo paradigma da eletrificagdo. No entanto, o fator
fundamental devera ser sempre uma adaptagdo da Lei em
fungdo da protegdo do utilizador e, posteriormente, uma correta
fiscalizagdo. Destaca-se a importancia da obrigatoriedade da
incorporagdo de dispositivos de seguranga e protegao pensada
logo desde o momento de desenvolvimento destes veiculos.
Esses elementos devem transformar-se em algo transversal e
universal, promovendo uma maior protegdo ao utilizador e, em
consequéncia, uma melhoria do ecossistema da mobilidade.

2.3. O ensaio industrial
2.3.1. Panorama global

A industria das duas rodas atravessa um periodo de claro
crescimento. A boa fase que tem vindo a atravessar nos ultimos
anos deve-se as medidas implementadas e ao incentivo a
utilizacdo de meios de transporte como os velocipedes, os quais
tém potenciado uma grande vitalidade a esta industria.

Aindustriaeuropeiatem apresentado um significativo crescimento
na producao de bicicletas o qual se deve ao facto da Europa se ter
tornado num dos mercados de maior consumo desses veiculos.
Segundo dados do Eurostat, em 2019, a indUstria europeia foi
responsavel por mais de 11.4 milhdes de bicicletas fabricadas,
revelando um crescimento de 10% face ao ano de 2014.

Conforme as estatisticas fornecidas pelo Eurostat (2020),
Portugal surge no topo da lista como o maior fabricante de
bicicletas da Unido Europeia, produzindo em 2019 mais de 2.7
milhGes desses veiculos. Tal significa que Portugal é detentor de
aproximadamente 23% do mercado produtivo de bicicletas em
toda a Europa.

Observando agora o mercado fora da Europa é percetivel que os
grandes consumidores e produtores se encontram espalhados
um pouco por toda a Asia. O mercado Asiatico é o mercado maior
e, a0 mesmo tempo, o que apresenta um maior e mais rapido
crescimento em comparagdo com os restantes mercados, tal
como é indicado num relatério da Mordor Intelligence (2019). O
mesmo relatério desvenda ainda as areas geograficas do mundo
onde é previsto um maior crescimento dos mercados durante o
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periodo de 2020 a 2025, indicando a Europa, Asia e Ocednia como
os continentes de maior crescimento na procura por este meio
de transporte, como se pode observar na figura 53.

Bicycle Market: Market Size (%), Global, 2019

P o =

fig. 53 - Grafico visual dos mercados de maior dimensao fornecido pela Mordor
Intelligence (2019)

O surgimento das e-bike como um novo meio alternativo a
bicicleta convencional gerou um novo mercado em grande
crescimento, o qual é considerado como tendo um enorme
potencial de se obter valor acrescentado. No conjunto de dados
fornecidos pelo projeto Portugal Bike Value, é possivel observar
um crescimento em todas as areas geograficas do mundo. Na
figura 54 é apresentado o crescimento do numero de vendas na
Unido Europeia o qual subiu de um milhdo de bicicletas por ano
em 2012 para mais de dois milhdes em 2018.

E visivel ainda, naquele que é considerado o maior mercado de
bicicletas elétricas, a zona de Asia-Pacifico, um crescimento de
quase 30 milhdes em 2012 para mais de aproximadamente 45
milhdes no ano de 2018. Um dos maiores grupos de bicicletas
mundial, o grupo Pon, detentor de marcas mundialmente
conhecidas nos mais diversos setores da producao de bicicletas,
desde o desportivo, lazer ou citadino, refere que mais de 50% da
sua producgao atual € composta por bicicletas elétricas.

Em suma, naindUstria e mercado das bicicletas tem-se verificado
um constante e repetido crescimento, catapultando Portugal
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para um lugar de destaque como poténcia europeia enquanto
produtor do setor. Em simultaneo, a industria tem atravessado
uma fase de acompanhamento e adaptagdo fazendo face a esta
tendéncia de crescimento dos velocipedes elétricos, afirmando-
se como um importante pilar de apoio ao desenvolvimento
nacional numa perspetiva de futuro.

BIBICLETA ELETRICA - MERCADOS MUNDIAIS 2012-18

fig. 54 - Valores de crescimento de mercado das E-bike no periodo 2012-2018,
dados fornecedidos em Portugal Bike Value

2.3.2. Panorama Nacional

Como constatado no capitulo anterior, Portugal € o maior produtor
europeu de bicicletas. Mas qual é a realidade deste setor e como
verdadeiramente funciona? Como € que um pais pequeno como
Portugal e com tdo poucos utilizadores da bicicleta, se torna
numa poténcia no que respeita ao fabrico?

Numa visdo macro da indUstria das duas rodas e do seu
impacto socioecondémico, é visivel uma realidade sustentada por
pequenas e médias empresas, responsaveis pela manutengio de
7800 postos de trabalho diretos e indiretos, POR 20 empresas
lideres em montagem de bicicletas, por mais de 50 empresas
produtoras de componentes e acessorios e, finalmente, ainda por
mais de 90 empresas ligadas ao desenvolvimento de tecnologias
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relacionadas com as duas rodas e a mobilidade suave (Portugal
Bike Value, 2020)®.

O crescimento deste setor na realidade portuguesa advém da
forte presenca e do conhecimento da industria metalomecéanica
em Portugal, iniciada nos finais do século XIX. Esta indUstria
atingiu um rapido crescimento durante o século XX, com trés
fases de evolugdo. Segundo Verissimo (2012), baseando-se na
sua analise a monografia da Associagdo Industrial Portuguesa
publicada em 2002, a primeira fase ocorreu no espago temporal
de 1900 a 1945. Esta fase é denominada de primaria devido a
conjuntura vivida a época, entre duas grandes guerras, onde
a industria metalomecanica estava ao dispor e direcionada ao
servigo da defesa. A necessidade do estado novo no investimento
industrial torna-se uma prioridade na perspetiva de evolugdo e
crescimento econdmico, existindo uma aposta em tecnologia
industrial como a soldadura, processo de fabrico este muito
importante para o desenvolvimento do setor.

Uma segunda fase, entre 1945 e 1975, é referenciada como a fase
do apogeu, onde o investimento realizado no dominio das técnicas
produtivas e capacidade produtiva revela uma expansao do setor
metalomecanico. Verissimo (2012), citado em Engenharias em
Portugal, séc. XX - Metalomecéanica (2002), afirma que esta fase
foi, para a industria metalomecanica, a “altura em que atingiu
relevancia internacional e até mesmo co-lideranga mundial em
alguns dos seus subsectores utilizando para isso engenharias
préprias — assimiladas umas e autodesenvolvidas outras em
tempo muito curto.” Durante esta época, refere Barbosa, 2018 “..
em Portugal diversas empresas produzem também ciclomotores,
acoplando todo o tipo de motores nacionais e importados a
montagens nacionais. O epicentro desta atividade econdmica
foi a regido de Agueda, Sangalhos e Aveiro. As caracteristicas
geograficas, a tradigdo metalurgica e o empreendedorismo local
levaram ao surgimento de inumeras induUstrias e comerciantes de
bicicletas, motores, motorizadas, bem como de todo o tipo de
componentes”. Estas indUstrias metalicas associadas a produgao
de pequenos veiculos surgem da necessidade de acesso a
mobilidade para a sociedade em geral, num pais atrasado
globalmente no seu tempo e, em particular, no que se refere a
meios de transporte.

Por ultimo, a terceira fase, de 1975 até a atualidade, passa pelo
declinio de alguns destes setores pela suafalta de competitividade
face a entrada de Portugal para a atual Unido Europeia. Esta
adesdo contribuiu para um aumento da concorréncia no mercado
nacional, tendo afetado a produgdo de quase todos os setores
ligados as duas rodas. Teve como consequéncia a extingdo de um
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B0 projeto Portugal Bike Value
visa valorizar e divulgar a
industria das duas rodas nos
mercados externos, no esforgo
de alcangar novos mercados e
atrair novos investidores. Este
esforgo resulta de uma iniciativa
criada pela ABIMOTA LEA em
conjunto com outras empresas
do setor.

PORTUGAL
BIKE VALUE

fig. 55 - Légotipo do projeto
Portugal Bike Value criado pela
ABIMOTA LEA.
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numero significativo de empresas, com maior impacto nas que
se direcionaram para o fabrico de ciclomotores e motociclos,
tendo praticamente sido extinta toda a produgdo de veiculos
deste ramo até ao final do século XX.

fig. 56 - Visita & exposigao Bicicleta Motorizada - Agueda e a democratizagio da
mobilidade individual, da curadoria de Emanuel Barbosa

O setor das bicicletas foi o setor que se manteve firme, sendo
suportado pelas empresas sobreviventes e pela reconversdo
das empresas ligadas a producgéo de ciclomotores e motociclos.
Estas redirecionaram-se para outros setores como o do ciclismo,
aproveitando todo o know-how existente desses tempos mais
aureos e a sua capacidade produtiva instalada na ligagdo as
duas rodas. A capacidade metalomecanica instalada no distrito
de Aveiro, transformou-o entdo no maior produtor do setor das
bicicletas em Portugal, traduzindo-se numa revitalizagdo do
tecido industrial desta regido depois de ter sido gravemente
afetado no final do século XX.

Na ja referida entrevista com o secretario-geral da ABIMOTA, Gil
Nadais, profundo conhecedor da realidade deste setor, foram
identificadas as transformacgd&es que se verificam presentemente
e os fatores que permitiram que a induUstria alcangasse este
estatuto de numero um europeu na produgdo de bicicletas.
Tal como referido anteriormente, Portugal detém uma grande
capacidade no dominio das técnicas da metalomecanica o
que, conjugado com o know-how existente na construgdo de
motociclos e ciclomotores, permitiu captar o interesse das
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grandes marcas de bicicletas do Centro-Norte da Europa. Na
sequéncia desse interesse, observou-se a instalagao da produgiao
dos seus modelos na regido de Aveiro. A entrevista possibilitou
ainda perceber que a capacidade na produgdo de quadros em
ago permanece competitiva e apresenta uma elevada qualidade,
sendo reconhecida neste segmento das bicicletas. Este segmento
de quadros em ago tem ganho vantagens nas bicicletas elétricas
num segmento de entrada pois o0 seu peso torna-se menos
relevante com a implementagdo da motorizagao elétrica.

Atualmente, com o surgir de novas revolugdes no ambiente
industrial com a introdugdo de tecnologia associada a industria
4.0%, muitas destas empresas tém procurado novos mercados
e novos segmentos. Este facto tem determinado, nos ultimos
anos, a entrada das empresas do setor em segmentos de
produgdo de quadros em aluminio e, muito recentemente, de
quadros em compdsito. Em ambos os casos estes quadros estdo
direcionados para a produgado de bicicletas de marcas mundiais
destinadas aos segmentos de gama alta e de luxo. Como exemplo,
instalada no Parque Empresarial do Casardo em Agueda, surge
a Triangle 's™, apostando na inovagdo e competitividade na
produgéo de quadros em aluminio para bicicletas, destacando-se
por ser a Unica fabrica no mundo com um processo de soldadura
completamente robotizado.

Uma grande vantagem competitiva deste setor no contexto
portugués é a larga oferta de industrias dedicadas a produgédo
de componentes, proporcionando cadeias de fornecimento mais
curtas e de custos mais reduzidos. Entre os fornecedores de
componentes destaca-se o maior fabricante europeu de Aros,
a RODI Rims&Wheels™, também com sede em Aveiro. Esta
conjugacao entre fabricantes e fornecedores forma uma dinamica
capaz de atrair as grandes marcas para a fabricagdo em Portugal.

Apesar de toda esta capacidade industrial no setor das duas
rodas, as marcas de bicicletas portuguesas, reconhecidas pelos
aficionados sobretudo nos mercados internos, mas externos
também, tém vindo a desaparecer nos ultimos, como é exemplo
da Orbita", declarada insolvente em fevereiro de 2020. Era a
data uma empresa que se dedicava a producdo de bicicletas
100% portuguesas, investindo no desenvolvimento interno de
novos produtos para os mais diversos mercados. Inclusive, com
sua incursdo no segmento das e-bikes, mas também como
demonstragdo das suas capacidades, tentou entrar no mercado
do bike sharing (figura 57), onde necessitava demonstrar uma
capacidade de desenvolvimento tecnolégico, ja que o dominio da
sua capacidade produtiva ndo era suficiente.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

4 A Industria 4.0 ou a Quarta
Revolugdo Industrial é
impulsionada pelas tecnologias
inovadoras que causam efeitos
profundos, quer nos sistemas
de producao quer nos modelos
de negocio. “Industria 4.0” in
COMPETE 2020 https:/www.
compete2020.gov.pt/destaques/
detalhe/Industria_4ponto0

8 Triangle 's Componentes de
Ciclismo PT, surge em 2015
como a primeira fabrica do
mundo na produgdo de quadros
em aluminio totalmente
robotizada e automatizada

6 RODI INDUSTRIES, fundada
em 1952, é uma empresa
portuguesa que exporta para
80 paises nos 5 continentes,
lideres europeus no fabrico de
aros e rodas de bicicleta em
aluminio

7 ORBITA, fundada em Agueda
em 1971, surge como uma nova
marca do Grupo Miralago, numa
ideia de criar bicicletas de valor
acrescentado aproveitando as
capacidades ja existentes no
grupo. Em 2020 é encerrada

a produgdo e consequente
insolvéncia da empresa
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fig. 57 - Modelo desenvolvido
pela Orbita para o Sistema de
Bike-Sharing Gira promovido
pela EMEL para a Cidade de
Lisboa

8 ESMALTINA Auto Ciclos

S.A., fundada em 1970, em
Sangalhos, concelho de Anadia,
a marca surge no imaginario

de algumas geragdes e é
reconhecida pelas bicicletas de
qualidade elevada.

9 RTE BIKES, criada em 1983,
em Vila Nova de Gaia, a marca é
atualmente o maior fabricante
portugués de bicicletas.
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A Unica marca portuguesa que se mantém consistente e
considerada um sucesso no meio é a Esmaltina®™, que tal como
a Orbita, é reconhecida por muitos portugueses os quais se
recordam ainda das suas bicicletas emblematicas. Em entrevista
ao programa Sociedade Civil (2020) da RTP 2, Paulo Lemos, Diretor
Geral da Esmaltina, refere a capacidade da marca na resposta aos
diferentes mercados, com a capacidade produtiva instalada de
400.000 bicicletas ano, demonstrando claramente que o seu foco
e mercado principal se encontra fora de Portugal, representando
as vendas 10% para o mercado interno e 90% no mercado externo.

Recentemente é visivel o caso de um fabricante portugués, a
RTE Bikes™, cuja producgao de bicicletas tem seguido a mesma
estratégia da maioria, ou seja, produzir para marcas europeias.
Tendo nos ultimos anos como seu maior cliente o grupo francés
Decathlon, iniciou também o seu trajeto no desenvolvimento de
e-bikes. Nessa linha, a RTE Bikes criou a marca BEEQ, direcionada
em exclusivo para o desenvolvimento e producgao de e-bikes em
Portugal. Os primeiros modelos foram apresentados no més de
julho de 2020, e estdo representados na figura 58. Para além
de uma e-bike portuguesa, a BEEQ demonstra também uma
visdo, cativando aquelas que sdo as tendéncias do mercado.
Tal € conseguido com um cuidado acrescido na sua imagem,
direcionada para as plataformas e meios digitais, apresentando-
se no seu website como uma marca smart, urbana, divertida,
de elevada qualidade, de confianga, sofisticada e sustentavel.
A marca direciona as suas vendas para serem baseadas numa
plataforma on-line, no compromisso de fazer chegar as bicicletas
ao melhor prego ao cliente. ABEEQ apresenta-se como uma marca
jovem com um excelente compromisso na sua relagdao qualidade-
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fig. 58 - Modelo BEEQ C800 TREKKING apresentado em julho de 2020

preco. Este compromisso resulta de anos de conhecimento e
experiéncia acumulada, originando um produto de qualidade
superior para um mercado de gama meédia. Este € um caso em
que o know-how aliado a uma ideia pode resultar em projetos
muito competitivos.

Em suma, é visivel que o panorama nacional nesta industria evolui
de forma muito positiva no ambito geral, seja ao nivel econémico,
na rigueza produzida para o pais, seja também ao nivel do
impacto social numa regido como Aveiro. Verificamos, contudo,
que Portugal passa por ser, em larga escala, um polo de producgao
para as grandes marcas europeias. Resta muito pouco espago
e até ambicdo em muitas das indUstrias portuguesas para uma
aposta no design industrial préprio com vista ao desenvolvimento
de novos produtos com marca portuguesa. Este facto, deixa toda
uma oportunidade por explorar na geragao de valor, sendo incapaz
de aproveitar todo um know-how e conhecimento instalado na
industria das duas rodas portuguesa.
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2.3.3. Uma reforma da industria nacional

No seguimento do desenvolvido no capitulo anterior, é percetivel
todo o panorama nacional atual, conduzindo a um questionar de
diversos aspetos. Sendo um pais vocacionado para este setor,
porque é dificil gerar marcas proprias de valor? O que devera ser
feito para aumentar a nossa capacidade industrial? Qual a visdo
industrial para o mercado das bicicletas e as oportunidades que
vao surgir?

Esta industria vive talvez momento em que a capacidade para
se pensar estas questdes seja 0 mais prospero tendo em

conta o bom momento que atravessa. Devemos olhar para o
exemplo do que se sucedeu nos anos 80 com os ciclomotores
e motociclos em que a incapacidade da industria de entender
as dindmicas do mercado alem do aspeto produtivo criou uma
faléncia do setor. “Tentar definir uma marca de identidade ou
uma autoria na linha de produgdo das varias marcas parece
dificil, até porque temos sempre a ideia que em Portugal nunca
se fez nada verdadeiramente original. E essa parece ser a imagem
de marca do pais” (Gonzaga, 2006). Talvez seja esta uma ideia
demasiado enraizada na nossa cultura industrial. O sucedido
deveu a um fraco investimento numa fase saudavel e em que
se apresentava capacidade econdmica para o investimento em
produtos verdadeiramente diferenciadores e ndo imitagdes e
em casos mais extremos de copias do que em outras marcas
estrangeiras.

Na perspetiva do momento alto atravessado, com a industria a
fabricar em grande escala e com bastante solicitagdo externa,
sera este o momento, e investir em diregdes diferentes? Com a
indUstria a aparentar uma boa performance ao nivel econdémico,
este deve ser o momento em que a industria tem oportunidade
para procurar novos caminhos de forma sustentada.

O desenvolvimento de novos produtos tem custos elevados
que sdo ditados pelo sucesso do produto no momento da
implementagdo. O desenvolvimento de novos produtos tem
custos elevados que sao ditados pelo sucesso do produto no
momento da implementagdo. O elevado investimento deve-se a
necessidade de uma partilha de conhecimentos e capacidades
entre as mais diversas areas, sendo que trés sdo fundamentais.
Segundo Relvas (2017) as areas referidas compreendem-se entre
o marketing, design e engenharia de produgdo. Esta enumeracao
demonstra quais os pontos em que a indUstria necessita de se
rever para o desenvolvimento de novos produtos. O dominio da
engenharia de producgdo existe, sendo um know-how de elevado
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valor que aliado a um investimento pelo setor no design e no
marketing pode trilhar uma aposta com grande retorno para um

futuro préximo. Esta vantagem no desenvolvimento de marcas e
produtos proprios torna-se um garante da sustentabilidade desta
industria, reduzindo a dependéncia dos produtos desenvolvidos
pelas marcas estrangeiras, que vem o Portugal como um polo de
fabril.

Simultaneamente a indUstria deve manter o seu foco na procura
novas técnicas industrias, na procura de novas alternativas
além do dominio dos agos. O investimento em maquinaria mais
eficiente e competitiva que permita gerar produtos de qualidade
superior e reconhecida. Permitindo criar a diferenciagado
necessaria face aos outros concorrentes sobretudo os asiaticos.
Onde a mao-de-obra barata e diferencas de escalas produtivas
permitem praticar valores muito inferiores aos praticados ca.
Contudo, o seu produto ndo tem a qualidade que é reconhecido
no produto fabricado naindustria portuguesa. Como demonstrado
anteriormente, Portugal ja apresenta casos de sucesso como o
da Triangle s com uma adaptacdo a uma nova realidade industrial
preparada para competir num mercado extremamente dominado
pela Asia, na produgdo de quadros em aluminio. Apresentando
aos seus clientes um produto de qualidade superior e de valor
acrescentado, direcionado para outros segmentos de mercado
superior, onde a diferenca de valor e diminuta pelo custo
do produto final. Isto s6 se tornou possivel com a aposta do
desenho de uma unidade fabril de raiz, com foco na automagéo
e adaptada a uma nova realidade industrial.

Por Ultimo, a nossa industria deve apresentar uma visdo
direcionada para o exterior, onde os mercados sdo muito maiores
ao interno. Mercado portugués € um mercado com um baixo
indice de utilizagdo, mas que tem vindo a crescer, no entanto
o mercado é demasiado pequeno tendo a capacidade existente
em termos produtivos. Os mercados externos, sobretudo centro
e norte da Europa, tem uma capacidade de compra superior,
capazes de pagar um valor superior pelo produto produzido.
Além da capacidade de compra os seus indices de utilizagdo e
pratica do uso de bicicleta sdo muito superiores.

Mantendo o seu foco na qualidade ja reconhecida a industria
portuguesa, aproveitando o know-how existente e a boa fase
que atravessa, em conclusdo este deve ser o momento em a
industria deve investir na criagdo de valor préprio com visdo para
um mundo global e em rapida transformacao.

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico
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3.1. Introducao a estratégia e desenvolvimento do produto

Seguindo a metodologia aplicada ao projeto na fase de pesquisa,
apresentada no capitulo anterior, torna-se possivel compreender
a perspetiva de mudanga e as dindmicas atuais do setor das
duas rodas. A vontade e necessidade de novas alternativas a
mobilidade, exigidas ao nivel das cidades e da sociedade, acabam
por exigir da industria a apresentagdo de novas propostas
destinadas a mobilidade sustentavel, com base na eletrificagdo.
Esta exigéncia constitui, para o setor dos velocipedes, uma
promissora oportunidade.

O conhecimento obtido na fase de pesquisa abriu a possibilidade
de exploragdo de novos conceitos e alternativas no campo dos
velocipedes elétricos. Desenvolvendo estas bases, tornou-se
possivel apresentar um conceito novo e valido que, além do
mais, tenha aplicabilidade no contexto industrial portugués.

No presente capitulo inicia-se a discussdo da primeira fase de
desenvolvimento do conceito. Elaborando uma exploragdao de
forma em trés diregdes distintas, procuraram-se alternativas e
propostas diferenciadoras. Numa fase posterior que se pensou
inicialmente que seria a final, e seguindo uma das linhas de
exploragdo de novos conceitos, foi concebida uma primeira
proposta de produto. No entanto, quando sujeita a um primeiro
momento de validagdo, ndo obteve aprovagdo. Afalta de aprovagao
do conceito levou a uma reinterpretagdo das suas caracteristicas,
olhando paraumanovaoportunidade de mercado até ao momento
pouco visivel. Assim, desencadeou-se uma segunda e nova fase
de projeto da qual resultou a proposta final. Foram realizados
novos esbogos de exploragdo de forma, procurando responder as
necessidades e orientagbes definidas para o novo produto. Para

Exploracao de uma visao cor poranea do velocip elétrico
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a elaboragao e preparagdo da proposta final foram realizados
estudos ao nivel da geometria e arquitetura do velocipede
elétrico, bem como uma analise e estudo ergondmico resultante
da interagao entre produto e utilizador.

A aplicagdo desta estratégia permitiu aquele que sempre foi o
objetivo inicial, ou seja, procurar solugdes com recurso a uma
exploragcdo dos velocipedes elétricos, na procura de um novo
conceito e visdo que permitisse alargar a sua utilizagdo sem
tornar mais complexo o seu fabrico.

3.2. Fase I: de desenvolvimento conceito
3.2.1 Definigdo do conceito inicial

Na definicdo de um produto a equipa de design tem de procurar
conjugar as os gostos e vontades dos utilizadores, incorporar
objetivos e expectativas para o produto, e ainda a capacidade
tecnoldgica necessaria a sua execugdo. Deste modo, segundo
Chen et al. (2000) é possivel concretizar uma correta definicao
para o produto.

A definicdo de todas as variantes que influenciam o desenho
do conceito e a sua exploragdo deve ser abordada numa fase
inicial do projeto, elaborando ideias e esquematizando objetivos
e necessidades. Para esta definicdo, realizada com base na
pesquisa efetuada, tornou-se necessario efetuar a caracterizagéo
do utilizador, das suas necessidades e, por ultimo, ajustar o
posicionamento do veiculo.

Definicao e caracterizagao do utilizador

As cidades e os meios urbanos para o qual o projeto se encontra
focado apontam o nosso utilizador como citadino, com um
estilo de vida urbano, revelando necessidades e preocupagdes
relacionadas com amobilidade. O foco principalsdo os utilizadores
entre os 30 e os 40 anos e, numa gama mais alargada, entre os
25 e 0os 50 anos de idade. Este tipo de utilizador demonstra uma
preocupagdo com as suas necessidades de mobilidade diarias,
num patamar primario de movimentagdo Casa-Trabalho. A
preocupacdo ambiental alerta para uma procura por alternativas
sustentaveis que promovam praticas de utilizagdo mais amigas
do ambiente, sem comprometer as suas necessidades de
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mobilidade.

Para um utilizador deste tipo de veiculo serd importante que este
seja capaz de se transformar e adaptar para poder cumprir as
tarefas e responder as necessidades da rotina de mobilidade.
A seguranga é também um fator importante, ja que o utilizador
procura garantir a seguranga e conforto na sua mobilidade diaria.
O ritmo de vida urbano desperta habitualmente nos utilizadores
de hoje uma procura por novas aventuras. Revelando um lado
aventureiro e indo ao encontro de novas experiéncias, muitas
vezes pretendendo que o aproximem da natureza e permitindo um
afastamento do meio citadino em que se encontra diariamente
inserido, o utilizador também procura que o veiculo se adeque a
este tipo de atividades.
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Distdncia de deslocagio
de aprox. 15 kmou 1 hora
didria max.

« Deslocacdes didrias CasafTrabalho (15km, Th max)
- Eficlente e sustentdvel

» Mobilidade de baixo custo

- Utilizagdo Versatil/Personalizavel

+ Senltir-se seguro

+ Procura da componente de Lazer/Aventura

fig. 59 - Mapa conceptual do utilizador desenvolvido para o projeto

Na imagem apresentada é desvendada a definicdo de conceito
relativa a um primeiro momento de trabalho. Nesta fase é
estruturado e definido o produto para responder as prioridades
do utilizador e as premissas decorrentes de ser um velocipede
elétrico. Toda esta informacao possibilita a criagdo de um modelo
de cenario de utilizagao.
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Cenario de utilizagao

A criagdo de um cenario de utilizagdo, desenhado com base na
caracterizagao do utilizador e numa possivelrotina, permite, nesta
fase preparatoria, entender alguns dos requisitos relacionados
com possiveis agdes. Evitam-se assim erros numa fase de
exploragcdo, mas também no projeto posterior dos detalhes da
proposta. Na figura 60 é apresentado o cenario construido e os
requisitos observados.

Para o cenario de utilizagdo que foi idealizado sdo descritos os
possiveis passos do utilizador na sua deslocagdo Casa-Trabalho/
Trabalho-Casa.Noesquema (figura60) sdovisiveisasinterrogagdes
que se colocam relativamente as possibilidades de resposta aos
desafios encontrados em cada momento dos trajetos.

AWDE DEIXAR?

~PatsuTs et BicicLImas

IS sem pisTANCIA

ONDE GUARDAR
EM cAsAZ
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fig. 60 - Cenario de utillizagdo desenvolvido para o projeto

Numa observagdo detalhada do esquema, numa primeira fase,
considera-se um utilizador que vive na periferia do centro da
cidade e necessita de percorrer uma distancia de 15 km para
chegar a esse centro. Num primeiro momento devemos identificar
quais os elementos primarios que o utilizador leva ao sair de
casa. Consideraram-se dois elementos obrigatérios nesta agio,
0 capacete necessario a protegao do utilizador e ainda uma mala
ou mochila para os seus pertences. Esta necessidade implica que
o velocipede tenha de oferecer uma capacidade de carga para
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a colocagdo da mochila durante o trajeto e armazenamento do
capacete quando estacionado.

Num segundo momento simulou-se o trajeto do utilizador, user
journey, até ao trabalho, deslocando-se principalmente pelas
ciclovias e pontualmente pelas vias principais. Os transportes
publicos apareciam como uma possibilidade de complemento
mas como, principalmente em Portugal, e em larga maioria,
ndo estdo preparados para acolher os velocipedes, ndo foram
considerados pois acabam por se tornar inconvenientes para
o utilizador. Este ponto faz emergir a autonomia como uma
caracteristica de extrema relevancia, logo tendo de ser assegurada
no conceito a propor. Nos ultimos dois momentos deste primeiro
nivel do cenario questionou-se o local de estacionamento
do velocipede e a sua seguranga contra terceiros. Este ponto
aponta a necessidade de o veiculo deter uma capacidade de
auto imobilizagdo, caso ndo existam infraestruturas ou locais
direcionados para esse propdsito. Ao nivel da seguranca e
protegdo, a possibilidade de tentativas de danos por terceiros
deve estar presente. Tal implica que devam existir mecanismos
ou solugdes que oferegam uma garantia de seguranga adicional
ao seu utilizador na autoprotecdo do seu velocipede.

Na segunda fase deste cenario, seguindo a perspetiva
Trabalho-Casa, cria-se uma possibilidade de rotina comum em
que o utilizador realiza as suas compras ou necessita de ir ao
ginasio, retratando outras atividades que possa desenvolver antes
de regressar a casa. Estas atividades, tal como anteriormente
referido, vém reforgar a necessidade e aatengao a disponibilizagéo
de espagos no velocipede elétrico direcionados para o transporte
de pequenas cargas, como os sacos de compras ou de ginasio.
Outro momento é a questdo da circulagdo em ambiente noturno
e a necessidade de iluminagdo do veiculo, promovendo um uso
seguro em circulagdo, logo a protegdo do utilizador. Por ultimo
surgem duas questdes associadas entre si, o carregamento e a
arrumagdo na residéncia ou no local onde o veiculo pernoitar.
Estes dois momentos de interagdo demonstram que o recurso a
baterias amoviveis confere uma maior liberdade ao utilizador no
momento de carregar a e-bike. De facto, quando se verifique a
impossibilidade de reter o veiculo no interior da residéncia, um
sistema integrado ndo permite o seu carregamento.

Esta criagdo e desenho de um cenario de utilizagdo permite que
aspetos fundamentais ao desenvolvimento de um produto sejam
considerados e mantidos em mente desde a sua fase inicial,
permitindo evitar erros desnecessarios numa fase avangada do
projeto ou problemas de concegdo que se reflitam no produto
final.

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico
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Definicao da tipologia a explorar

A escolha da tipologia mais indicada a fungdo a desempenhar é
essencial a exploragdo e abordagem para um novo conceito de
velocipede elétrico. Neste capitulo é realizado um levantamento
das diferentes tipologias, procurando-se entender qual o
potencial de cada uma e quais as vantagens existentes entre si.
Todas as escolhas realizadas devem procurar ir de encontro as
premissas identificadas anteriormente.

A diversidade de tipologias de velocipedes, e no caso em concreto
das bicicletas, é bastante alargada. Todas as tipologias existentes
sdo transportadas e aplicadas de modo igual nas e-bikes,
servindo de base para o desenvolvimento dos modelos atuais.
Encontram-se as tipologias segmentadas e mais direcionadas para
um lado utilitario ou desportivo, estradista ou todo-o-terreno. Na
figura 61 apresenta-se uma matriz de posicionamento, elaborada
para o projeto, onde procura-se o posicionamento que melhor ira
corresponder ao conceito proposto.

Na matriz de quatro eixos podemos visualizar qual a zona
que corresponde ao idealizado para o projeto, como sendo o
guadrante utilitario/off-road. A matriz indica a tipologia da E-bike
Convencional (figura 62), como sendo a que melhor corresponde
as premissas iniciais do conceito. Este procura uma base de
utilizagdo maioritariamente citadina e utilitaria, mas que permita
pequenas aventuras e promova novas experiéncias ao utilizador
(figura 63). A tipologia de e-bike convencional demonstra uma
grande aptidao citadina, mas simultaneamente permite uma
versatilidade de utilizagdo em outros contextos.

Para corporizar um veiculo a partir do conceito proposto é
necessario ter em atengdo as capacidades do quadro, sendo
este o elemento central de todo o projeto e, deste modo,
potenciar toda a sua utilizagdo e forma. Este elemento tera de
ser potenciado em detrimento das necessidades do utilizador,
por forma a evidenciar um novo pensamento para o quadro e, por
ultimo, criar uma oportunidade para o contexto industrial.

Definida a tipologia base para o desenvolvimento do conceito,
pretendeu-se que esta proposta se distinguisse numa
aproximagdo ao limiar dos motociclos, tornando-se um produto
extremo do segmento das e-bikes (figura 64). Esta aproximagao
pretende gerar um produto de custo inferior ao de um motociclo
elétrico citadino, com custos de manutengdo inferiores, e
capaz de se adequar e tirar todo o proveito das infraestruturas
emergentes nas cidades. Deste modo o conceito ird competir
com os motociclos de baixa cilindrada, apresentando-se como
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uma alternativa mais econdmica e versatil para um uso citadino.
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fig. 61 - Matiz de posicionamento por tipologia para o projeto
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fig. 63 - Posicionamento de utilizagdo desenhado para o conceito
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fig. 64 - Exemplificacdo da
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3.2.2 Exploracao e desenvolvimento de forma

“.6 o esbogo. Nele péem-se em pratica os meios técnicos
necessarios para trabalhar o conceito e desenvolver as ideias.
A fase inicial do esbogo atinge uma primeira representagdo
do objecto sem considerar as precisbes dimensionais. Sdo
representacbées de conceitos que consideram apenas as suas
linhas mais significativas. O designer trabalha de uma maneira
muito sintética e com tragos gestuais e pouco medidos.” (Jullian
et all, 2005 pag.89)

Nesta fase inicia-se a exploragao do conceito, procurando esbocgar
ideias e respeitando as premissas identificadas anteriormente.
Pretende-se ainda demonstrar as capacidades de exploragéo,
apresentando diversos conceitos e metodologias abordadas que
permitiram gerar novas propostas. Foram explorados conceitos
baseados em 3 abordagens, permitindo abrir novos horizontes,
desprendendo de ideias e figuras visuais enraizadas no imaginario
pessoal. A geragdo de esbocos e ideias em cada abordagem
permite visualizar solugdes e alternativas mais inovadoras, que
melhor possam corresponder ao conceito proposto.

Analise morfolégica de produtos no mercado

A primeira abordagem realizada surgiu de uma exploragao do
pensamento de desenho por cruzamento de tipologias. Procurou-
se uma conjugacao de formas num cruzamento da tipologia
definida para a e-bike com os motociclos. Este facto deve-se
a estratégia de levar o conceito a um extremo do segmento
das e-bikes. Para tal procurou-se realizar um levantamento
formal e definigdo das tipologias de motociclos que melhor
corresponderiam ao idealizado para o conceito. Antes de se
iniciarem os primeiros esbogos, realizou-se um planeamento
grafico dos mesmos com vista a permitir a interligagdo necessaria
a geragdo de ideias e conceitos, servindo assim de guia para a
evolugdo do trabalho.

A imagem apresentada na figura 65 ilustra a segmentagdo
por tipologias ao nivel dos motociclos. Nos motociclos foram
escolhidos os segmentos com maior tendéncia atual no mercado
e que poderiam se identificar com as necessidades do conceito.
Apds esta analise, comparou-se as tipologias de velocipedes
gue poderiam integrar estes segmentos. Este método permitiu
confirmar como acertada a escolha da tipologia de e-bike
convencional. Ela surge portanto repetida nos dois segmentos
aos quais pretendemos aproximar o velocipede, nomeadamente
no que respeita a sua usabilidade.
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fig. 65 - Exemplificagdo do cruzamento entre tipologias

O cruzamento entre a tipologia da e-bike e as caracteristicas dos
motociclos abre a porta a exploragdo duma interligagdo com a
qual se procura corporizar a vertente utilitaria e versatil proposta
no conceito. Pretende-se também explorar a possibilidade de
sustentar novas experiéncias e aventura, tentando recriar e
simular as sensagdes provocadas pelo motociclo (figura 66).
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fig. 66 - Esquema de ideias base para o conceito

As ideias iniciais para o esbogo do velocipede assentaram num
desenvolvimento morfoldgico e exploratorio tendo sido realizadas
desconstrugdes e sobreposigdes entre formas. Estas técnicas
utilizadas facilitaram o esbogo na procura da sua aproximagao
aos motociclos, com o surgimento de linhas que posicionavam o
conceito de velocipede elétrico num campo mais extremo do seu
segmento, como idealizado para a sua exploragao. Na figura 67
sdo ilustradas algumas das representagdes iniciais.

As imagens apresentam uma evolugdo nos esbogos até a
introdugdo de representagdes tridimensionais das ideias. Destes
esbocos de exploragdo surgiu um conceito mais trabalhado e
detalhado (figura 68) associado a esta abordagem por tipologias.
Nesta fase, o desenho aproximou-se de novo das e-bikes,
seguindo as linhas exploradas nos esbogos anteriores, inspiradas
nos cruzamentos de tipologias de motociclos. Apontam ja a uma
ideia mais consciente do possivel veiculo final.

Exploracao de uma visao cor poranea do velocipede elétrico




carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

fig. 68 - Esbogos de detalhe do conceito
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Exploracao da forma por metodologias bidnicas

Segundo Munari (1982) a bidnica enquanto area que procura
compreender e estudar os sistemas vivos, com base na descoberta
de novas formas e principios com aplicagdo tecnolégica. Daanalise
destes principios mecanicos e compreensio de formas naturais,
surgem dai o que pode ser a solugdo para desenvolvimento de
novas solugdes aplicadas ao projeto.

Numa exploragdo de um novo conceito seguindo diferentes
abordagens ao seu desenho, a Bidnica surge de forma natural.
Este recurso permite descolar os esbogos dos vicios existentes,
rotinas visuais e tendéncias enraizadas e até gostos pessoais.
Simultaneamente, a utilizagdo da Bidnica e do Biomimetismo
aplicados ao projeto surge da vontade de procurar inspiragao e
otimizagao provenientes da natureza. Tentou-se pois aplicar os
principios correspondentes nos esbogos do velocipede elétrico.

A Biodnica introduz formas que podem ser desafiantes mas
inovadoras para a industria. Estes desafios, através da correta
leitura das formas da natureza, permitem entender os esforgos
e funcionamento mecanico dos elementos, solucionando
problemas existentes, simplificando e reduzindo materiais e
processos.

Na abordagem aos esbogos e primeiras ideias, partiu-se para
uma analise de exoesqueletos de diferentes animais. Observando
a sua estrutura e concegdo natural, tentou-se a procura de
um “esqueleto” para o velocipede elétrico e seu possivel
desenvolvimento. Nos esbogos ilustrados na figura 70 é visivel
a evolugdo numa primeira fase na qual se desenharam desde
cranios de camaledes e peixes aos 0ssos externos de aves.

Esta exploragdao acabou por resultar em formas mais fechadas
e aerodindmicas. Camuflando toda a estrutura do velocipede,
evidenciando uma possivel aplicagdo tecnoldgica por recurso a
estampagem. Esta tecnologia seria uma boa hipdtese uma vez
que permitiria uma facilidade de implementagdo na industria
familiar a esta tecnologia. Num extremo do conceito a solugdo
poderia passar pela substituigdo do quadro de construgao
tradicional por um quadro com base em chapa estampada. Tal
tipo de aplicagdo ja tinha sido utilizado na industria nacional
portuguesa na construgdo da Motorizada Casal Futurmatic, com

o quadro produzido por estampagem (figura 69).
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fig. 70 - Esbogos de experimentagéo
com a bidnica
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Simplificacao e refinamento da forma (minimalismo)

“The visual principles of minimalism are simplification and
transparency; there are no complex messages and no abstract
or cryptic codes in the form of titles to pieces. The minimalism
work of art is open, or free of origins, in the sense that it doesn’t
refer to any specific phenomenon or any specific event (which
would require a pre-existing knowledge or cultural “baggage” to
understand).” (Harper, 2018)

Na presente secgdo, a exploragdo de conceitos seguiu uma
abordagem minimalista durante o seu esbogo. Gradualmente
foram simplificadas as formas iniciais, promovendo e privilegiando
a funcionalidade. Na ilustragdo apresentada na figura 71, essa
gradual transformagdo é clara, apontando a evolugdo dos
esbogos para uma simplificagdo da estrutura principal, onde ha
uma maior preocupagdo com a zona de carga, dando uma maior
atengdo ao lado funcional.

fig. 71 - Esbogos de evolugdo da forma conceito
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Com linhas mais simples e geométricas alcangou-se uma linha
de simplificagdao do quadro, reduzindo a sua complexidade o que
resultou num conjunto mais compacto. Num segundo momento,
da se inicio a exploragdo de esbogos em perspetiva do conceito,
numa sucessiva melhoria e refinamento das suas formas, para
uma continua procura da redugdo da sua complexidade e melhor
percecao do seu funcionamento.

fig. 72 - Esbogos de
refinamento da forma

fig. 73 - Esbogos da forma com
cor e texturas
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3.2.3 Validagao do Conceito Selecionado

Apds a realizagdo da selegdo e melhoria dos esbogos do
conceito selecionado, colocou-se o mesmo a prova e
sujeitou-se a uma validagdo. Este processo foi realizado e
programado com a ABIMOTA LEA, permitindo receber um
feedback sobre a recetividade ao conceito proposto e a
validagdo de que o caminho que estava a ser percorrido era
considerado correto.

O conceito em desenvolvimento foi apresentado em reunido
com a ABIMOTA LEA, na presenca do seu secretario-geral,
Gil Nadais. Foram descritos os elementos produzidos até ao
momento, bem como as ideias de evolugdo para as fases
seguintes. Na atual fase do processo, em face da auséncia
de modelos tridimensionais ou de um mock-up da proposta,
foi visivel a importancia do nivel de detalhe desenvolvido
para os esbogos do conceito, o qual permitiu promover um
debate construtivo sobre o produto (figura 75).

fig. 75 - Ilustragdo do conceito
apresentado na reunido com a
ABIMOTA LEA
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Na apresentagdo identificou-se um erro no desenvolvimento do
conceito, correspondente a um problema de base: a auséncia
de pedais. A utilizagdo de um sistema de acelerador como Unico
meio para acionar e gerir o impulso da motorizagdo elétrica,
levantou problemas no que respeita a certificagdo do veiculo a
luz da legislagdo atual.

Na interpretagdo realizada, tendo em vista a lei em vigor, e
considerando as trotinetes elétricas com sistemas semelhantes,
a remogcdo dos pedais do velocipede elétrico parecia pertinente.
Assim, percebeu-se que, nesse campo, estava-se a apresentar
um produto de um segmento recente no mercado denominado
de speedbike. Este novo segmento é muito semelhante as
e-bikes sendo a maior diferenga o limite de velocidade maxima
legal o qual é de 45 km/h, ndo carecendo de auxilio humano
para ativar o sistema de propulsdo mas necessitando de titulo de
autorizagdo de conducao.

PROBLEMAS COM A LEGISLACAO

Nao
precisa
de carta

Pade
dreular nas
eictovias

Prozke airtuar

e Ty

com ausdic
whitrico

Ainda assim, ao nivel estético e funcional, o veiculo foi bastante
bem acolhido, e considerado ter viabilidade produtiva no
contexto industrial portugués. Foi ainda referenciado e validado
como corretos o nosso objetivo de mercado e os seus potenciais
utilizadores. Como adicional, esta reunido tornou-se importante
para observar e perceber quais as necessidades ao nivel industrial
para o conceito apresentado.

Em suma, o enquadramento legal ndo permitia validar a proposta
numa fase de aprovagdo e homologagdo do veiculo para o
mercado. A questdo levantada pela ABIMOTA LEA fez com que o
projeto tivesse de ser repensado e reestruturado, procurando-se
novas alternativas.
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3.3. Fase IlI: de reformulagiao do conceito

3.3.1 Posicionamento do novo conceito no mercado

O aparecimento do segmento das speedbikes inspirou-nos para
uma ideia de um novo conceito. Comegou-se a perceber o que
poderia ser feito de novo, procurando aproximar o nosso veiculo
janao dos motociclos, mas das speedbikes. Aqui surgiu uma ideia
ainda muito primaria, mas ja demonstrando que poder-se-ia ter
encontrado uma nova oportunidade (figura 77).

A proximidade entre os dois segmentos possibilitou imaginar
o desenvolvimento de um quadro adequado para ambos. A
distingao entre os dois segmentos estaria presente na capacidade
da motorizagdo elétrica usada para cada um, com as e-bikes
a disporem de uma motorizagdo suficiente tendo em conta a
sua velocidade maxima legal de 25 km/h e as speedbikes com
o correspondente, agora, a 45 km/h. Considerando a partilha de
componentes entre ambos os segmentos, comegando desde
logo pelo quadro, este fator permite uma visdo industrial que
permite otimizagdo da produgdo e uma consequente economia
de escala. A partir desta visdo micro sobre o conceito, iniciou-
se o desenho de um esquema macro para o produto o qual
estd representado na figura 78. Mostra-se ai a realizagdo de
uma triangulagdo utilizador-marketing-industria, procurando
identificar as vantagens existentes neste tipo de conceito.
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fig. 78 - Visdo macro da estratégia realizada para o conceito reformulado

No esquema desenvolvido destaca-se, na triangulagdo, o
utilizador o qual se pretende que se mantenha enquadrado com
0 novo conceito. Como ja tinha sido devidamente caracterizado
anteriormente, ndo se tornou evidente nada de novo para esta
reformulacéo.

Na industria percebemos que, com a capacidade e o know-how
existentes no fabrico das bicicletas, a implementagao das
speedbikes ndo seria uma dificuldade. Na visdo a procurar para
o conceito, o uso partilhado dos componentes entre ambos os
segmentos permitiria a reducao de custos para ambos, seja ao
nivel da compra dos componentes, mas também na producgao
pois o fabrico seria em tudo similar. Para o conceito do produto
esta é uma maneira de baixar o custo final de fabrico de ambos
os produtos e-bike e speedbike, assim criando-se um fator
denominado de economia de escala, conseguindo-se dois
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produtos com objetivos diferentes em termos de mercado que
criam e potenciam os lucros da industria.

Uma grande diferenciagdo surge quando se entra nas
oportunidades relacionadas com o mercado e o marketing para
o produto. Para o mercado ambos os produtos poderdo surgir
com pregos mais competitivos quando comparados com os
concorrentes dos seus segmentos.

Este fator deve-se em muito a economia de escala praticada na
fase de produgdo. Numa perspetiva extraida da area do marketing,
encontraram-se duas portas de entrada distintas para ambos os
produtos. Para as e-bikes apontou-se as lojas de bicicletas como
o principal local de venda, sendo este o que melhor se enquadra.
Recentemente, também as lojas de tecnologia surgem na procura
deste tipo de produto, considerando as e-bikes como um produto
tecnoldgico capaz de atrair os seus consumidores. As speed
bikes encontram o seu espago nos stands de motociclos. Isto
justifica-se com o facto de serem equiparadas aos ciclomotores
de cilindrada inferior a 50cm3 que estdo disponiveis nestes
espagos de venda. Apresentam-se portanto como uma alternativa
a estes ciclomotores e motociclos de baixa cilindrada, na sua larga
maioria movidos ainda a combustdo mas também ja elétricos.
Assim, torna-se uma alternativa para utilizadores com carta de
categoria B, habilitados para conduzir veiculos até 125 cm3 ou
11kw de poténcia maxima. A maioria procura estes motociclos
e ciclomotores de baixa cilindrada como uma alternativa mais
econdmica para a sua locomogado nas cidades.

As speedbikes carecem de registo de propriedade, uso de
matricula e seguro tal como os ciclomotores. Estes requisitos
constituem algo com o qual os stands estdo habituados a lidar
nos seus servigos de venda. O conceito criado permite a oferta
de dois produtos similares com objetivos de mercado diferentes,
procurando em ambos um maior ajuste as fungbes que o
utilizador pretende que o veiculo desempenhe.

3.3.2 Estudo da forma do produto

Apés a reformulacdo do conceito, e tragadas as guias para o
desenvolvimento do novo produto, iniciou-se uma nova fase de
esbogo de ideias. Esta exploragdo, numa fase inicial, procurou
afastar-se do conceito anterior, ainda que com alguma dificuldade
nas primeiras tentativas, tal como ilustrado nos esbogos da

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico
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figura 79. A necessidade de afastamento do conceito inicial para
o novo desenho surge das novas necessidades deste produto, em
particular do quadro.
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fig. 79 - Primeiros esbogos para o novo conceito

Destaca-se nos esbogos apresentados anteriormente uma
simplificagdo da forma do quadro, utilizando o desenho em
esbogo lateral da bicicleta. Esta abordagem, também ja utilizada
no desenho do conceito final anterior, tem a ver com a procura
por estruturas mais simples, e da origem aos esbogos do novo
conceito final. A simplificagdo é justificada com a necessidade de
uma facil adaptacdo do quadro aos dois segmentos, das e-bike
e speedbikes. Aqui foi abordado um desenho de exploragdo em
perspetiva da forma, explorando o potencial de uma estrutura
simples e permitindo entender as suas vantagens tal como
ilustrado na figura 80.
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fig. 80 - Esbogos de detalhe da forma escolhida

Nos esbogos presentes na figura 80 apresentam-se algumas
ideias iniciais do conceito para o produto final. O desenho
do quadro, com a sua forma simples e robusta, permite uma
delimitagdo da zona para carga, com a abertura superior a
evidenciar essa localizagdo. Na figura 81 é visivel a exploragdo do
quadro e a sua evolugdo, procurando criar na abertura superior
uma aproximagdo do condutor ao lado utilitario pretendido
no produto. Esta vertente utilitaria procurou contrariar as
tradicionais formas de transporte em velocipedes, redesenhando
aquela que é a zona mais logica ao propdsito. Como tal na figura
82 e ilustrada a evolugao da zona de carga do produto. Para tal foi
desenhada uma mochila que estd pensada como um elemento
do produto que permite o transporte de cargas de forma segura,
aproximando o utilizador na sua relagdo com o velocipede. A
motorizagdo utiliza um sistema embutido e integrado com o
quadro. Por ultimo, prevé-se a utilizagdo de duas baterias para
um maior alcance. No segmento das speedbikes o consumo
energético é superior ao da e-bike, assim se justificando ainda
mais a necessidade de uma bateria suplementar.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico
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fig. 81 - Evolugéo do conceito até ao quadro final
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fig. 82 - Evolugdo do espago de cargo e da mochila
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fig. 83 - Ilustragédo do
wheelbase, caster angle e trail
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3.3.3 Exploracao da forma e arquitetura
3.3.3.1 Geometria e Comportamentos dinamicos do veiculo

A percegdo dos comportamentos cinematicos, dindmicos ou
estruturais associados aos velocipedes permite uma previsdo e
mitigagdo de problemas indesejados no seu comportamento. Este
estudo permitiu desenhar de forma mais consciente e tomar as
decisdes mais acertadas nas fases seguintes de todo o projeto.

Na abordagem ao estudo da geometria procurou-se determinar
quais os fatores presentes no desenho que transformavam o
comportamento do velocipede. Foram identificados 5 fatores,
denominados de Wheelbase, Caster angle (Rake), Trail, Centro
de massa e os Momentos de inércia. Estes fatores influenciam
diretamente a dindmica do velocipede.

Considerando as caracteristicas do conceito proposto, capaz
de atingir velocidades patamar diferentes devido ao auxilio de
motorizagdo elétrica, a Wheelbase (figura 83) surge como uma
definicdo que diretamente influencia o seu comportamento
dindmico, mas também aquele que ira determinar o conforto de
conducgdo.

wheelbase

-l forward offset
Lr
Define-se pela distancia entre os eixos das rodas do velocipede,
sendo que, quanto maior for a distancia, maior serd a sua
estabilidade em velocidade superiores. Contrariamente,
em velocidades inferiores serd menos 4agil, reduzindo a sua
manobrabilidade e capacidade de curvar. Assim sabemos que:
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« Uma maior wheelbase implicard que seja necessario um
maior angulo de viragem para curvar;

« Uma menor wheelbase promove uma melhor
manobrabilidade do velocipede, mas uma menor estabilidade
em irregularidades ou lombas;

O segundo fator observado foi o Caster Angle ou Rake. O angulo
criado pelo eixo da caixa de diregdo influencia o esforgo do
utilizador no momento de mudanga de diregdo, bem como a
seguranga e estabilidade do velocipede e do seu utilizador. Este
fator esta diretamente relacionado com o Trail e a conjugagédo
de ambos cria uma importante dindmica no comportamento do
velocipede. A posicao da caixa de diregao no conjunto desenhado
é definida por este angulo (figura 84).
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Nos velocipedes observados no mercado encontramos diferentes
valores para o Caster angle. Observamos entre 23 e 30 graus em
modelos mais direcionados para Mountain bikes e, no caso de
Modelos para Adventure e All Road Bikes, este parametro varia
entre os 5 e os 23 graus (figura 85).

i.--

i
]

- el
A\

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

fig. 84 - Influéncia da posigao
da caixa de direcao no trail

fig. 85 - Variagdo do caster
angle e o seu resultado num
offset positivo e negativo
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Em suma, quanto maior for o Caster angle existente, maior sera
o esforgo imposto ao utilizador para controlar a manobrabilidade
do velocipede. Ainda assim, em sentido contrario, quanto menor
for o angulo menor é a sua estabilidade. No conceito desenvolvido
é importante incorporar na sua geometria um angulo entre os 5
e os 23 graus, tal considerando que o velocipede necessita de
corresponder a dois tipos de utilizagdo idéntica a tipologia All
road Bikes e Adventure.

O Trailsurge em associagcdo com o Caster angle, tendo como fungao
principal a garantia da estabilidade do velocipede. A sua definicao
assume uma importancia fundamental no comportamento em
curva do velocipede (figura 86).

Conforme o desenho da posigdo da caixa de direcdo, esta pode
gerar dois efeitos, um trail com offset positivo ou offset negativo.
Estas variaveis determinam o resultado do caster effect. Este
efeito é a resposta automatica ao alinhamento da roda quando
sujeita a irregularidades no piso. Numa definicdo de offset
positivo a resposta do caster effect vai ser positiva alinhado
sem dificuldade a roda. Num caso de offset negativo o caster
effect cria uma maior dificuldade no alinhamento da roda e uma
consequente instabilidade no velocipede.

Estes dois fatores demonstram a importancia do correto
desenvolvimento da geometria frontal do velocipede, sendo a sua
definicao um fator fundamental para a resposta do conjunto.

Tendo em conta as caracteristicas de um velocipede elétrico,
torna-se pertinente tomar em consideragdo algumas questdes
relativas ao centro de massa. Uma delas provém do acréscimo
das baterias que representam um peso significativo no conjunto,
o qual é adicionado ainda ao motor. E necessario entender e
desenvolver uma ideia sobre a sua disposicdo no quadro do
velocipede. A percegdo da localizagdo do centro de massa
torna-se importantissima devido a sua influéncia nos diversos
momentos de utilizagdo, condicionando toda a dindmica imposta
ao velocipede.

O centro de massa cria influéncia sobre:
¢ Equilibrio do motociclo: quanto mais alto o centro de
massa se localizar no conjunto mais dificil sera o equilibrio e
performance do velocipede em curva.
e A transferéncia de peso: quando sujeito a forcas de

travagem ou aceleragéo o velocipede sofre uma transferéncia
de massas. Esta pode ter como resultado que a roda traseira
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ou dianteira do veiculo descole do solo, consoante a agédo
de travagem ou aceleragdo. O seu efeito é contrariado por
fatores como uma maior wheelbase (descrita anteriormente)
e o centro de gravidade o mais junto ao solo possivel.

e A capacidade de tragdo: Para proporcionar o maximo de
tragao o seu peso deve ser concentrado sobre a roda motriz
do velocipede elétrico. No entanto, esta escolha criaria um
desequilibrio, diminuindo um possivel contacto necessario na
roda frontal provocando uma falta de tragao na parte dianteira,
necessario para uma correta resposta nas mudangas de
diregdo. Deste modo, o centro de gravidade deve-se encontrar
localizado sobre a zona mais central possivel, para uma
correta distribuigdo da tragdo sobre ambos os pneumaticos.

« Angulo de Inclinagdo: Este fator pode afetar a confianga
do utilizador relativa ao comportamento do velocipede. No
caso de o centro de gravidade estar localizado demasiado
baixo, o seu comportamento em curva cria uma sensagao
de comportamento contrario ao pretendido pelo utilizador,
causando medo e desconforto, sentindo o velocipede a
contrario ao sentido normal da curva, provocada por forgas
centrifugas (figura 87).
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Em suma, definiu-se a localizagdo num ponto mais central do
quadro e numa posigdo intermédia na altura do quadro, sendo
a zona mais indicada para a instalagdo dos dois conjuntos
principais, bateria e motor.
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fig. 87 - Influéncia do
posicionamento do centro de
gravidade na forga centrifuga
em curva
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fig. 88 - Representagéo do
momento de Pitch

fig. 89 - Representagdo do
momento de Roll

fig. 90 - Representagdo do
momento de Yaw

2 Stephen Pheasant - Nasce em
Londres em 1949, reconhecido
pelas suas publicagdes e livros

no dominio da Ergonomia e
Biomecanica.
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Por ultimo surgem os momentos de inércia que estdo interligados
com os varios momentos de condugdo. Estes momentos sdo
descritos como momentos de Pitch, Roll e Yaw.

O momento de Pitch, descrito na figura 88, condiciona a resposta
que o velocipede tem no instante de travagem ou aceleragdo
sobre cada um dos eixos. Este momento influencia a sensagédo
de seguranca e conforto provocados no utilizador.

O momento de Roll, demonstrado na figura 89, influencia
também o comportamento do velocipede, determinando a sua
agilidade em curva. Confere uma sensagdo de confianga para
uma condugdo por estradas e trilhos mais sinuosos.

O momento de Yaw, representado na figura 90, afeta a capacidade
de manobrabilidade do velocipede. Quanto mais baixo se
encontrar o centro de gravidade mais facil sera o seu controlo e
agilidade.

O objetivo principal desta fase do projeto foi dotar-se do
conhecimento necessario para conseguir realizar uma rapida
abordagem aos primeiros esbogos. Demonstrando menos erros de
concegdo no estudo de forma, obtém-se uma visdo mais apurada
sobre as solugdes necessarias ao desenvolvimento do conceito
final. Todo o conhecimento sobre estes conceitos torna-se muito
util nas restantes fases de conclusdo, até a produgéo do conceito
final.

3.3.2.3 Analise ergonomica e antropométrica

A ergonomia apresenta-se como uma area de pensamento
cientifico que idealiza e procura estruturar a relagdo entre
produtos e pessoas, com uma preocupacdo na capacidade dos
seus utilizadores e no resultado da sua interagdo. Segundo
Peasant™ (1996), pode-se definir a ergonomia como a ciéncia do
trabalho, observando e estudando as mais diversas reagdes que
sdo despoletados pela agdo humana. Assim, a ergonomia assume
uma légica de “user-centred design”, tendo como principio a
observacdo do produto, ambiente ou sistema desenhado, focando
as caracteristicas fisicas e mentais do potencial utilizador,
demonstrando a sua importancia no momento de proteger o
utilizador na sua relagdo com o produto.

A aplicagdo dos principios e pensamentos ergondémicos exige
uma valorizagdo do produto como um todo, numa otica de
otimizagdo de utilizagdo e da experiéncia. O conhecimento e
dominio ergondmico no desenvolvimento do presente projeto é
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parte fundamental, ndo sé no conforto e uso do velocipede, mas
também na otimizagdo do esforgo arealizar para a sualocomogéo,
nunca esquecendo os diferentes contextos de utilizagao para o
veiculo. Juliane Neuss® (2012) define a importancia da otimizagdo
ergonomica de um velocipede na protegdo do seu utilizador
contra danos fisicos, independentemente do grau de esforgo. Esta
preocupacado resulta na melhoria na relagao produto/utilizador.

Definicao de percentil e variaveis do utilizador

Neste momento do projeto procura-se adequar o velocipede ao
seu potencial utilizador, numa tentativa de que se adapte a maior
gama de utilizadores possivel. E necessario atender as questdes
de seguranga e conforto, para que o veiculo corresponda ao que
sdo as suas pretensas utilizagGes, mas também as caracteristicas
do utilizador.

O resultado dimensional do velocipede surge do correto
estudo ergondmico e antropométrico, necessarios para um
correto desenho, obrigando a uma correta definicdo dos seus
potenciais utilizadores e um grande foco nas caracteristicas
fisicas. Atualmente as marcas de bicicletas comecgaram a adotar
tamanhos padronizados no desenvolvimento dos seus quadros,
tal como apresentado na figura 91. Esta foi uma medida que
procura corresponder as necessidades dos seus utilizadores e
otimizar os seus produtos.

&
-
]
o
o
o
R
3
e

JiL

Tamanho do Tamanho do Tamanho do
quadro quadro

Exploracao de uma visao cor poranea do velocipede elétrico

BJuliane Neuss - Membro da
Associacdo Alema da Bicicleta
(ADFC Allgemeiner

Deutscher Fahrradclub),
trabalha no comite técnico da
ADFC na procura de solugdes
para os clientes. O seu trabalho
na area da ergonomia tem mais
de 20 anos.

fig. 91 - Tamanho de quadros
tendo em conta o tamanho do
utilizador europeu
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O conceito foi desenvolvido tendo em consideragao a populagao
Centro-Norte da Europa como mercado principal, servindo uma
faixa alargada de utilizadores, sendo considerado o percentil entre
5 e 95, procurando desenvolver nesta fase para o maior niumero
de utilizadores possivel. Como referéncia para o desenvolvimento
dimensional e sua definigdo foram utilizados valores da populagao
dos Paises Baixos entre os 20-60 anos de idade (Peasant, 1996). A
referéncia e escolha pela fisionomia masculina ndo tem qualquer
justificagdo concreta nem causa preocupagles ergondmicas
pois as dimensfes femininas também sdo consideradas, tendo
em conta a necessidade de variagdes dimensionais do conceito
produzido para que seja abrangente a outras dimensdes humanas.

Deste modo, Peasant (1996) apresenta os valores de referéncia do
percentil 50 para um Homem dos Paises Baixos com as seguintes
dimens&es médias:

e Estatura — 1795 mm

 Altura dos olhos — 1670 mm
 Altura dos ombros - 1495 mm

e Anca - 960 mm

 Altura do Joelho — 565 mm

e Cotovelo / Dedos — 490 mm

e Ombro / Cotovelo — 375 mm
Ombro / Pega da mdo — 685 mm
e Tamanho Pé — 275 mm

Peso — 76 kg

As definicdes destas dimensdes permitiram desenvolver, de um
modo preciso, as fases seguintes do projeto para corporizar o
conceito explorado.

Postura estatica e biomecanica (anatomia e fisiologia) (Posturas
de Utilizagao)

Obtida a caracterizagdo do utilizador e suas possiveis variaveis,
deu-se inicio a observagdo e estudo das posturas de utilizagdo e
necessidades. Estabeleceram-se algumas diretrizes prioritarias
e essenciais que comandam as necessidades do utilizador
nos contextos de utilizagdo idealizados. Com o velocipede a
ser desenhado para uma utilizagdo maioritariamente citadina,
estabeleceram-se trés necessidades que permitam definir a
postura do utilizador, tendo em conta um cenario de utilizagdo e
apontando como necessario:

e Chegar sem grande dificuldade com os dois pés no chao;
* Ter um campo de visdo alargado;
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e Conjugar a dinamica das Pernas com o espago de carga
idealizado;

Para que a postura de utilizagao seja alcangada, tendo em conta
os critérios pretendidos e sem que o mesmo comprometa a
funcionalidade e utilizagdo do velocipede, o seu posicionamento
é determinado por trés importantes momentos. Neuss (2012)
identifica as trés areas de maior atengdo, desde as posigdes
de pega e de sentar, ao movimento de pedalar. Konz e Stephan
(2008) afirmam que o esqueleto humano esta dividido, ao nivel da
ergonomia, em “sub-assemblies” sendo eles a coluna vertebral, a
extremidade superior e a extremidade inferior, indo de encontro
ao que é referido por Neuss (2012). Este facto leva-nos a que o
selim seja o ponto de referéncia na arquitetura da postura de
conducdo ainda que este tenha uma variagao.

Contudo, existem ja posicdes de utilizagdo genéricas, estando
inclusive relacionadas com a tipologia do velocipede (figura 94).  fig. 93 - Grafico de esforgos
Destes pensamentos destacam-se a posigio Racing ou Sportive ~ 2l°mecanicos do utilizador,
. . . .o . . Neuss (2012)
Bike, direcionada paraa competicdo e velocidade em modalidades
de estrada ou de pavilhdo, a All Purpose Travelling Bike, com
foco em utilizagdes relacionadas com praticas de aventura e
de utilizagdo em distancias mais longas e a Old Dutch Position,
desenhada para a utilizagdo citadina e pequenas deslocagdes
que ndo exijam grande esforco de locomogdo. Por ultimo surge
a Modern Confort Thinking ou City Bike Position que resulta de
um pensamento sobre a posicido ideal para condugdo em cidade

Modern
Comfort
Thinking

Racing or All purpose Old-Dutch
Sportive bike travelling bikes Position

fig. 94 - Representagdo da postura nas diferentes posigdes de utilizagdo, Neuss
(2012)
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fig. 95 - Representagao da
postura inicial a esquerda da
imagem e 5 minutos depois a
direita da imagem, Neuss (2012)
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fig. 96 - Grafico de prioridades
na performance do veiculo, Burt
(2014)

fig. 97 - Representagdo da
posicdo All Purpose Travelling
Bike e os respetivos angulos
para uma correta postura, Burt
(2014)
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Embora o contexto de utilizagdo seja maioritariamente citadino, o
velocipede desenvolvido aproxima-se de uma tipologia Commuter
Bike. Além das necessidades de utilizagdo identificadas, e que
devem ser tidas em considerag&o no conceito, dever-se-atambém
ter em conta outros cenarios, como por exemplo a realizagdo
de pequenas aventuras todo o terreno. A duragdo do tempo
de utilizagdo previsto pode, conforme nos revela a corrente do
Modern Confort Thinking relativamente as City-Bikes, dar origem
a problemas resultantes do relaxamento muscular neste tipo
de arquitetura, gerando, apds alguns instantes de utilizagao,
posturas que nao sdo adequadas, tal como ilustrado na figura 95.

Tendo em consideragdo a tipologia de Commuter Bike (figura
96) e as caracteristicas e pilares de prioridade apresentados
por Burt (2014), considera-se o conforto e o equilibrio como os
coeficientes de maior associagdo a esta tipologia, seguindo-se
a poténcia gerada como o elemento seguinte e, por ultimo, a
aerodinamica, tal como se pode ver na figura 97.

ELBOW ANGLE
150°-170°

HIP ANGLE
MIN 60°-80°

KNEE ANGLE EXTENSION
35°-40°

ANKLING RANGE
15°-30*

As observacGes das posturas e dindmicas de utilizagdo e a
definicdo do utilizador discutidos no capitulo anterior permitem,
com base nos dados antropométricos, definir aquela que sera
a postura de utilizacdo do velocipede desenhado. Com base na
investigagdo realizada, construimos as tolerancias dimensionais
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do quadro do velocipede, respeitando as necessidades e
dimensdes conforme definido previamente e da forma ilustrada

na figura 98, 99, 100 e 101.

R 175mm

S

125mm

altura da anca
260 mm

1735mm

3
Altura
ao centro
300 mm

fig. 99 - Visualizagdo da posigao de descanso com o velocipede
imobilizado
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Altura da anca
260 mm
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Angulo do
cotovelo 1552

Angulo da
anca 702

Angulo de extengio
do joelho 43¢

Altura da anca
960 mm

Angulo de extengio do
tornozelo 222

fig. 100 - Visualizagdo da posigao do utilizador em posigado marcha no
velocipede

@ Segmento A-C 676 mm

A
& Segmento A-B 706 mm Ponto A PR Ajuste
@ Segmento B-C 859 mm 980mm | 0 mm
A
s |_inha de assento para
0 nosso utilizador
Altura min.
do assento
950 mm
Altura
ao centro
300 mm
A 4

233 mm L | 441 mm

fig. 101 - Valores de referéncia para o desenvolvimento do produto final
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4.1. Composicao do produto final

Com base no trabalho desenvolvido no capitulo anterior foi
realizado um rendering manual do conceito, projetando uma ideia
do que seria o resultado final pretendido. Estas ilustracdes, como
apresentado na figura 102, facilitam a compreenséo do que sera a
fase final de detalhe e refinamento do produto final.

fig. 102 - Desenho de detalhe
do conceito proposto
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A ilustragdo apresentada da a partida para o inicio da escolha
dos componentes e funcionalidades a utilizar no conceito.
Simultaneamente, os esbogos ajudam a imaginar os materiais
e 0s seus processos de fabrico previstos no conceito. No seu
processo de desenvolvimento foram necessarios desenhos
adicionais que permitiram integrar corretamente os restantes
elementos que compunham o conjunto, sem comprometer os
valores estéticos da e-bike e speedbike. Inicialmente foi dada
uma maior importdncia ao quadro visto que é o elemento
fundamental entre ambos os produtos que dele resultam.
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Seguindo as ideias desenvolvidas e os os conhecimentos
adquiridos nas fases anteriores, inicia-se assim a introdugdo
ao desenvolvimento do modelo tridimensional criado por um
software CAD. Todo o processo de desenvolvimento do produto
decorreu de uma forma progressiva, tal como é detalhado nos
capitulos seguintes, até se atingir o produto final.

fig. 104 - Evolugdo do modelo 3D do produto final
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4.2.Arquitetura de Produto
4.21. Materiais e Processos

O quadro

No setor das duas rodas a escolha do tipo de material a usar
na produgdo do quadro é de extrema importancia. A escolha
do material final vai ditar o posicionamento do velocipede e
qual o seu segmento de mercado. Atualmente, consideram-se,
no fabrico e producao industrial de quadros de bicicletas, trés
materiais principais, o ago, o aluminio e, por ultimo, compdsito.

Tal como cited in Azevedo (2018) o aluminio é o segundo material
utilizado em todo o mundo, juntamente com o ago que lidera os
materiais mais usados. O recurso ao aluminio é muito visivel em
industrias como a dos transportes devido as suas capacidades,
na construgdo, em embalagens alimentares e por ultimo na
industria eletrénica. Esta utilizagdo deve-se as suas propriedades
extremamente versateis

O aluminio foi o material idealizado para o desenvolvimento
do quadro. A escolha deste material deve-se por ser muito
leve em comparagdo com o ago, mais concretamente 1/3
mais leve que o ago. Ainda que ndo seja tdo duravel como o
ago, tem propriedades mecanicas em tudo semelhantes. Em
comparagdo com os compositos, ndo alcanga a sua leveza
mas é relativamente mais econdmico. Outro fator importante
na escolha é a sustentabilidade do material. Aqui o aluminio e
o ago oferecem vantagens na sua capacidade de reciclagem,
sendo integralmente e infinitamente reciclados, contrariando os
compositos que, apesar da sua excelente performance, ndo é
um material reciclavel. Para a produgédo de quadros em aluminio
a gama mais utilizada é a especificagdo 6061 T6, este numero
correspondendo a dois indicadores tal como ilustrado na figura
105.

liga comum de aluminio tratamento térmico para
com adigdo de silicio e um envelhecimento
magnésio artificial

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico

fig. 105 - Exemplificagédo da
especificagdo do tipo de
aluminio
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Deste modo, a utilizagdo do aluminio na construgdo do quadro
garante a performance necessdaria as necessidades dos dois
produtos finais, e-bike e speedbike. Outra vantagem deve-se
ao facto de atualmente ser um material com o qual a industria
nacional esta relativamente familiarizada, apresentando provas
quanto a sua capacidade, qualidade e eficiéncia de produgao,
como referido na secgdo 2.3. O ensaio industrial.

O esbogo do quadro apresentado no capitulo anterior serviu de
base ao desenho do modelo, recriando aqueles que seriam os
passos necessarios ao correto fabrico. Com base no pretendido,
para alcangar a forma desejada do quadro, foram selecionados
dois processos de fabrico necessarios a sua correta produgao.
Os processos indicados para a sua produgdo sdo, numa primeira
fase, a Hidroformagem e, numa segunda fase, a soldadura por TIG
(Tungsten inert gas).

Hidroformagem

As técnicas de produgdo com recurso a hidroformagem sao
comuns na transformagdo de materiais, tais como o ago e o
aluminio. A sua aplicagdo tem sido diversificada e utilizada na
producdo de diversos produtos. A hidroformagem surge de uma
necessidade industrial, na melhoria e optimizagdo de processos,
mas também na reducgdo do material utilizado na sua execugao.
Deste processo resultam pecas mais leves e resistentes, fatores
muito valorizados pela industria automodvel e aeronautica onde
esta técnica tem uma larga utilizag&o.

“O processo de hidroformagem, consiste em produzir
conformacdo plastica de um material, através da implementagdo
de uma pressdo hidraulica no interior da pega, associada a um
deslocamento progressivo, até ser atingida a forma desejada, por
imposicdo da geometria fisica da matriz.” (Teixeira, 2007)

Para a producdo de elementos metalicos ou produtos semi-
acabados é necessario um molde negativo das pegas das quais
gueremos obter uma copia ou repeticdo. No desenvolvimento de
tubos por hidroformagem sdo necessarios dois moldes onde, no
seu interior, é colocado o tubo pronto a ser hidroformado, tal
como ilustra a figura 106. Dependendo da complexidade da pega
pode ser necessaria uma pré-moldagem do tubo ao perfil do
molde onde vai ser sujeito ao processo de transformacao.

A sua transformagio é concretizada pela pressido exercida pela

agua ou oleo, no interior do tubo, contra as paredes do molde
fechado. Desta pressao contra as paredes do molde surge a forma
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e geometria pretendidas, tal como ¢é ilustrado pela figura 107.

PRESS Q—\

RAW TUBE

SEALING

RODS

Exploracao de uma viséo cor

ranea do veloci

elétrico

fig. 106 - Molde aberto com
o tubo preparado para ser
hidroformado

fig. 107 - Molde fechado
realizando o processo de
hidroformagem

fig. 108 - Exemplo de pecas
hidroformadas
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fig. 109 - Exemplo do

funcionamento geral do
processo de Solda por TIG
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A utilizagdo da hidroformagem possibilita a obtencdo de pecas
mais ou menos complexas, como ilustrado anteriormente pela
figura 108. A pega obtida no processo necessita sempre de algum
tipo de acabamento para a remogdo do material em excesso,
localizado por norma na zona de injegdo da agua e 6leo no tubo.

TIG (Tungsten inert gas)

“The TIG welding process (or GTAW) is used when a good weld
appearance and a high quality of the weld are required. In this
process, an electric arc is formed between a tungsten electrode
and the base metal. The arc region is protected by an inert
gas or mixture of gases. The tungsten electrode is heated to
temperatures high enough for the emission of the necessary
electrons for the operation of the arc.” (Modenesi et all, 2000)

Este € um método de ligagdo permanente utilizado pela industria
metallrgica, sobretudo utilizado em processos de soldadura
de precisdo. O seu dominio quando executado manualmente
requer uma grande pratica e conhecimento técnico por parte
do soldador. Assim, é possivel garantir uma soldadura correta
e capaz de efetuar a ligagdo permanente necessaria a correta
unido dos elementos. Atualmente, com a automacgao industrial,
esta técnica tem vindo a ser adaptada a robds auténomos que
realizam todo o processo de solda com uma elevada precisdo. A
solda por TIG pode ser utilizada em quase todos os metais e é
utilizada na industria metalurgica maioritariamente na solda de
aluminio e de ago inoxidavel. O processo decorre do arco elétrico
que derrete o material e permite realizar a adigdo de novo
material por intermédio de um filamento ou vareta dependendo
do método utilizado, tal como ilustrado na figura 109. O arco
elétrico é protegido por um gas inerte, geralmente argon ou hélio,
e por vezes pode conter alguma adigdo de hidrogénio para soldas
mais técnicas.

Gatilho
Enargia

Difusor de Gas

Bocal Cerdmico

Gas de Protegdo

Eletrodo Tungsténio Cordio de Solda

Vareta do Materia
Sendo Adicionadg

—
Aterramento da
Pega Sendo Soldada
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Processo de Fabrico do Quadro

O processo de fabrico do quadro inicia-se com a transformagao
de tubos em aluminio com recurso a hidroformagem, apresentada
anteriormente, em pegas para o quadro tal como ilustra a figura
109. Apesar de este ser o processo mais dominante, os dois apoios
traseiros de ligagdo ao eixo da roda , destacados a cor de laranja
na figura 110, necessitam de um meio alternativo ao processo.
Estes elementos podem ser obtidos por meio de Fresagem por

CNC.

fig. 110 - Elementos do quadro prontos para a montagem final.

A execugdo do quadro é concluida com as operagdes de solda
por TIG. Essa sequéncia de montagem sera descrita passo
a passo para uma facil compreensido de todo o processo. O
processo idealizado devera ser desenvolvido por recurso a um
robot automatizado (figura 111) equipado com equipamento

Exploracao de uma visao cor poranea do velocipede elétrico
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TIG, operado por um suporte de montagem por gabarit (figura
112), garantindo a qualidade e a uniformidade entre os quadros
produzidos.

fig. 111 - Robot de Soldadura
Automatizado

fig. 112 - Exemplo de gabarit

Na ilustragdo apresentada na figura 113, a esquerda é visivel o
tubo inferior hidroformado ja preparado, e a direita a abertura
realizada para a entrada e localizagdo das baterias. Estas
operagdes posteriores sdo realizadas por recurso a um sistema

de corte Laser 3D. O mesmo processo é semelhante para as
outras pegas que necessitem de acabamento.

fig. 113 - Exemplo do resultado da hidrofromagao e acabamento das pegas
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Na figura 114 é ilustrada uma vista lateral daquela que seria
disposigdo de metade do quadro no gabarit de montagem para
uma primeira solda de todos os pontos necessarios a interligagéo
entre os tubos previamente hidroformados.

fig. 114 - Visualizagdo de
metade do quadro fabricado

De seguida é montada a segunda metade do quadro, repetindo as
mesmas operagdes na outra metade do quadro, talcomo ilustrado
pela figura 115. Deste modo o processo base da construgao do
quadro fica completo.
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fig. 115 - Visualizagdo do quadro finalizado apds o processo de solda
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O processo de acabamento do quadro é realizado por recurso a
uma pintura eletrostatica. Este tipo de pintura é caracterizada
pela sua resisténcia ao tempo e qualidade no acabamento,
permitindo uma diversa opgao de cores a aplicar (figura 116).

fig. 116 -Quadro com diferentes acabamentos de cor

Guarda Lamas e Suporte do Selim

Para a produgdo dos Guarda-lamas e do suporte do Selim
optou-se por materiais que permitam obter leveza e resisténcia,
valorizando o produto final pela sua qualidade. A producao de
componentes ou quadros em compdsito estad a dar os primeiros
passos na industria portuguesa. Assim, a escolha por um
composito possibilita uma aprendizagem sobre as suas técnicas
produtivas, comegando em pegas pouco complexas. Revela-se
assim como um pequeno complemento, com uma perspetiva para
o futuro, a aplicar em outros projetos. E assim permite valorizar
e alargar as nossas capacidades produtivas em outros materiais
utilizados pela industria dos transportes.

Introduzindo os materiais compdésitos, eles sdo formados pela
conjugacdo de dois ou mais materiais base, sendo sempre
necessario um elemento matriz e um de reforgo. Neste caso
estamos na presenga de um composito de matriz polimérica
no qual a resina oferece as caracteristicas referenciadas
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anteriormente. O material de reforgo neste caso sdo as fibras de
carbono laminadas.

O processo de fabrico do compodsito que da origem aos
componentes necessarios, oferecendo a melhor qualidade do
processo, tem por base a tecnologia RTM (Resin Transfer Molding),
ou transferéncia em molde fechado, como ilustrado na figura 117.

Resin Injection

under Pressure Optional Vacuum

Assistance

. Dry Reinforcement
Resi) Fabric

fig. 117 - Exemplo de tecnologia RTM (Resin Transfer Molding)

O processo decorre da colocagdo do material de reforgo, a fibra
de carbono, num molde fechado, de seguida é injetada resina sob
pressdo no molde para uma impregnagao das fibras. Comeca-se
o processo de cura do material numa fase inicial dentro do molde.
Este processo permite um excelente acabamento das pegas em
todas as suas superficies.

Para uma correta finalizagdo e garantia de qualidade da pega é
realizado um processo auxiliar em Autoclave (figura 118). O recurso
a Autoclave permite conjugar pressdo, vacuo e temperatura,
seguindo um processo delineado para a cura, melhorando as
propriedades mecanicas dos componentes produzidos (figura

119).
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fig. 120 - Exemplo das
capacidades do Airbump

pag 96

fig. 119 - Componentes do conceito produzidos em material compdsito

A mochila

A mochila é um dos elementos principais no que respeita a
utilizagdo dos velocipedes desenvolvidos enquanto veiculos
utilitarios. O desenvolvimento da mochila assume a dimensédo de
um pequeno projeto dentro do projeto principal. Procuraram-se
materiais que conferissem alguma garantia ao utilizador ao nivel
da sua resisténcia e de protegdo do que se possa transportar. A
mochila desenvolvida € composta por dois materiais diferentes e
principais na sua construgao.

O primeiro material é ja utilizado nos Airbump (figura 120)
desenvolvidos pela Citroen para a sua gama C4 Cactus. Oferece
uma protegdo 3602 ao automovel contra arranhGes e embates.
Este € um material composto por poliuretano e bolsas de ar. A
combinagdo de ambos forma uma estrutura extremamente leve
e resistente, oferecendo a protegido desejada ao saco.

Sendo este um veiculo que consome energia elétrica, o saco

foi considerado como uma boa opgado para a aplicagdo de um
sistema que rentabilize a regeneragdo elétrica dos velocipedes.
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Procuraram-se exemplos de tecidos tecnolégicos e foi possivel
descobrir diversos protoétipos e tecidos de produgdo com a
aplicagdo de sistemas de captacao de energia dos mais variados
tipos. O mais comum, e em consequéncia, selecionado para
o fabrico da mochila, foi um tecido com pequenas células
fotovoltaicas ocultas. Esta opgdo seguiu o trabalho realizado
por Wirtanen (2018), onde refere que o futuro e a margem de
evolugdo de tecidos fotovoltaicos sdo inimaginaveis no presente.
No seu trabalho apresenta diversas opgdes viaveis de tecidos
com tecnologia fotovoltaica e quais as combinagdes que melhor
resultam. Refere que os tecidos que permitem uma melhor
captagdo de energia sdo os mais claros e translicidos pois
facilitam a chegada da radiagdo solar até as células colocadas
sobre o tecido, tal como ilustra a figura 121.

. , - . . . fig. 121 - Exemplo do tecido
Na figura 122 é ilustrada a aplicagdo do poliuretano para oferecer  fotovoltaico

uma carapaga mais rigida ao saco, permitindo a protegdo dos
objetos transportados no seu interior e, simultaneamente, dando
origem a um mochila mais estruturada de forma a manter o
seu desenho mais facilmente. O tecido solar ocupa uma area
menor da superficie da mochila, com a sua aplicagdo nos bolsos
devido a sua maleabilidade e a se localizarem nas zonas mais
privilegiadas para uma boa captagdo de energia.

fig. 123 - Interior com capacidade
maxima
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fig. 122 - Vista explodida da mochila fig. 124 - Interior com diviséria
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A combinagdo dos tecidos na construgdo da mochila é realizada
por costuras que estdo posicionadas de modo a garantirem a
forma pretendida sempre que estad montado na e-bike ou na
speedbike. Para os fechos é utilizado um sistema zipper de passo
largo que facilita a utilizagdo e que se torna facil de costurar
aos restantes elementos da mochila. Internamente a mochila
esta dividida em dois volumes, uma parte superior de menor
dimensdo e uma parte inferior de maior volume. Ainda assim, esta
diviséria pode ser aberta internamente colocando-se objetos de
maior dimensdo ou que necessitem extravasar as dimensdes da
mochila (figura 125).

fig. 125 - Visualizagdo da mochila

A sua fixagdo a estrutura do velocipede é efetuada por apertos
rapidos como ilustrado na figura 126. Estes apertos permitem
uma facilidade de utilizagdo no momento de colocar e retirar do
guadro a mochila, considerando que este € um objeto para uso
fora do conjunto.

Com a pesquisa realizada foi possivel perceber que a energia
produzida neste tipo de tecidos ndo seria suficiente para justificar
a sua utilizagdo para recarga das baterias do veiculo associadas
a motorizagdo. Mais ainda, uma tentativa de efetuar essa ligagéo
podia causar outros constrangimentos de desenvolvimento com
o fornecedor do sistema de motorizagao, tal como discutido no
ponto seguinte. Assim, a mochila foi vista como um 6timo sistema
para apoio a seguranga do condutor. Integrando uma luz led no
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seu interior, capaz de trespassar o tecido fotovoltaico, a mochila
funciona a noite ndo s6 como um elemento refletor mas também
como um emissor de luz, sinalizando a presenga do velocipede.
Para garantir a energia necessaria para alimentar a luz led, a
mochila poderia estar equipada com um pequeno powerbank,
ou uma bateria, que ird armazenar a energia recolhida por efeito
fotovoltaico durante o dia.

fig. 127 - Mochila em utilizagdo noturna

4.2.2. Componentes standard e funcionalidades

Na presente secgdo pretende-se apresentar os componentes
que existem disponiveis no mercado para a execugao e produgdo
do velocipede. Procurou-se utilizar componentes standard que
facilitassem a sua integragdo no produto final, reduzindo assim
os custos de criagdo. A utilizagdo de componentes standard,
ja testados exaustivamente, cria também confianga na sua
integragao.

Uma larga maioria de componentes, sobretudo os mais comuns,
punhos, selim, luzes, guiador, entre outros, sdo faceis de
encontrar em producgdo e de desenvolver na industria nacional.
Nesta secgdao o foco concentra-se nos componentes de maior
dimensao e maior complexidade para a execug¢ao do produto.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

pag 99

ou

O produto final



fig. 128 - Motor Bosch
Performance Line CX (MY20)

fig. 129 - Motor Bosch
Performance Line Speed (MY20)

fig. 130 - Baterias Bosch
PowerTube 500 Dual Battery
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Motor, Bateria e sistemas tecnolégicos

Aversatilidade e facilidade de adaptagao do sistemaaimplementar
tinham de permitir uma facil incorporagéo nos veiculos de ambas
as tipologias. A opgdo para o projeto passou pela escolha de
um sistema de motorizagdo embutido Bosch. Este permite ter
uma montagem de motor semelhante entre as duas tipologias
do produto final. Os motores sdo em tudo semelhantes com as
diferengas a residirem nas poténcias e na sua limitagdo de auxilio
a pedalada.

Para o modelo e-bike o motor selecionado foi a versdao Bosch
Performance Line CX (MY20), ilustrado na figura 128. Este oferece
uma excelente performance em todos os tipos de ambiente
de utilizagdo. O motor tem como caracteristicas uma poténcia
maxima de 250 W, alcangando uns 75 Nm e um sistema S-Pedelec
com assisténcia até aos 25 km/h.

Na Speedbike foi utilizado um motor da mesma linha do referido
anteriormente, também da Bosch, mas desenhado com mais
poténcia e para uma maior performance. O motor escolhido é
a versdo Bosch Performance Line Speed (MY 20), ilustrado na
figura 129. Tem como caracteristicas uma poténcia maxima de
350 W, alcangando uns 60Nm, valor este ligeiramente inferior
ao anterior. Integra também um sistema S-Pedelec, agora com
assisténcia até aos 45 km/h.

Ambos os motores tém encaixes de quadro semelhantes, e
pertencem a mesma familia de desenvolvimento de motores da
Bosch da linha MY20, partilhando uma arquitetura elétrica de 36V.
Esta partilha permite que o sistema Bosch utilize as mesmas
baterias em ambos os motores, logo também os painéis de
controlo desenhados para a gestdo de ambos e, por ultimo, os
carregadores.

No caso das baterias foi aproveitada a solugdo oferecida pela
marca, tendo optado pela bateria PowerTube 500 (figura 130) que
possibilita a utilizagdo de um sistema Dual Battery, aumentando
assim a capacidade de armazenamento. Este fator é de extrema
importancia sobretudo no segmento da Speed Bike onde o
consumo energético é superior, atendendo a uma maior poténcia
do motor.

O recurso a um sistema de motorizagdo e de baterias da
Bosch permite, utilizando um simulador on-line desenvolvido
pela marca, calcular a autonomia de cada um dos conjuntos.
No teste simulado para e-bike podemos calcular com base no
conjunto utilizado, com uma velocidade de 25km/h constante,
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uma autonomia de 257 km no modo ECO. Simulando no modo
TURBO a autonomia alcangada fica nos 129 km. J& no teste
para a Speedbike, a uma velocidade de 45 km/h constante, é
possivel obter valores inferiores, compreendidos entre 96 km de
autonomia no modo ECO e 52 km no modo TURBO. Em ambas as
simulagdes considerou-se sempre o uso de duas baterias, ainda
que seja possivel utilizar apenas uma.

Ja o painel de controlo seria utilizado também o desenvolvido
pela Bosch, concretamente os componentes do sistema NYON
(figura 131), os quais seriam adaptados a estética do velocipede.
Simultaneamente a sua interface sofreria adaptagdes tal como
previsto e ilustrado na figura 132.

NI

= MDHNN

fig. 132 - Painel de controlo desenhado e respetiva interface

O mesmo tipo de opgdo acontece com o carregador, para o
qual o modelo escolhido foi o Bosch Fast Charger (figura 133),
também ja desenvolvido pela marca. Para que seja aplicado sera
adaptado de acordo com as necessidades da imagem da marca e
do utilizador (figura 134).

p—
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fig. 131 - Painel de Controlo
Bosch Nyon

DMy :

fig. 133 - Carregador Fast
Charger Bosch

fig. 134 -Adaptacgéo dos
carregadores a marca, na versao
wallbox e carregador portatil
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fig. 135 - RockShox RS1

fig. 136 - Rodi TRYP 35 29er/32H

fig. 137 - Shimano BR-MT200

pag 102

carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

Sistema de Suspensao dianteira

Considerando o desenho de um quadro rigido, a escolha da
suspensdo é um ponto importante. A opgdo para o produto
passou por um sistema de suspensdo invertida que oferece
uma melhor qualidade de amortecimento. Aqui € proposto um
sistema ja existente no mercado, desenvolvido pela Rockshox,
uma das melhores marcas de solugdes de suspensdo disponiveis.
O modelo de suspensdo escolhido foi o RockShox RS1 (Bikeinn,
n.d.), ilustrado na figura 135. Esta € uma das melhores suspensdes
dianteiras, pela sua qualidade e caracteristicas, a sua construgéo
em fibra de carbono permitindo um peso de aproximadamente
1,7 kg. A RockShox RS1 tem um funcionamento de hastes
independente, que promove uma melhor adaptagao da suspensédo
aos diferentes tipos de terreno e em curva.

Estas caracteristicas sdo importantes para uma utilizagdo off-
road, mas também em velocidades superiores como as atingidas
pela versdo Speedbike.

Rodas, Sistema de Travagem e Transmissao

A escolha da roda passou pela escolha de um produto fabricado
em Portugal pela Rodi Rims&Wheels, em concreto o modelo TRYP
35 29er | 32H, apresentado na figura 136. Esta € uma roda de
tamanho 29 polegadas e desenvolvida para e-bikes e para receber
pneus de um perfil superior, com aptiddes para utilizagdes off-
road.

No sistema de travagem foi escolhido um sistema Shimano
RT-EM300, com um disco de 180mm que oferece um elevado
poder de travagem, o qual foi desenvolvido para e-bikes, sendo
fabricado de série com sensor de velocidade incorporado. O
restante conjunto seria composto por manetes e pingas de travao
hidraulico da gama Shimano BR-MT200 (figura 137).

O sistema de transmissio dianteiro, a cremalheira, sera utilizado
um sistema desenvolvido pela Miranda Bike Parts, que fabrica
em Portugal as transmissdes que ja equipam as motorizagles
elétricas Bosch como a aplicada no conceito. Este sistema é de
Cremalheira Unica estando disponivel com variagdo entre 12 e
22 dentes. As pedaleiras também sio fornecidas pela respetiva
marca, do modelo KAPPA 0, com um desenho que corresponde
aos valores estéticos do velocipede e que foram desenvolvidas
para estas motorizagdes de e-bike.
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No caso do conjunto de transmissdo traseiro, este € composto
por cassete de mudangas SLX M7100 Series da Shimano de 12
velocidades e um desviador de corrente SHADOW RD+ SLX - de

2x12V.

Sistemas de Integrados e de Mobilidade

Estdo previstos uma série de elementos de seguranga que estao
assentes num trabalho de eletronica embarcada a desenvolver
para o produto. Estdo previstos para ambos os velocipedes um
sistema de GPS, video, alarme, carregamento de dispositivos e de
conectividade. A questdo de incorporar elementos de eletronica
nos velocipedes pode, no entanto, ser delicada pois muitas
vezes o fabricante dos conjuntos motor bateria ndo autoriza a
ligacao de elementos de terceiros, seja para evitar danos nos
seus sistemas, seja para evitar percegdes de desempenho mais
reduzido do que o anunciado, por exemplo ao nivel de autonomia.
Assim, a questdo de ir buscar energia as baterias para fungdes de
carga de dispositivos esta fora do ambito deste trabalho e carece
de intervengdo de especialistas em eletronica, para além das
negociagdes com o fabricante.

A proposta de instalagdo de um sistema de GPS procura oferecer
uma seguranga adicional ao utilizador, permitindo um maior
controlo sobre a localizagdo do seu veiculo, sendo um excelente
auxiliar a sua recuperagdo em caso de tentativa de roubo.

O sistema de video, instalado na parte frontal e traseira, permite
a gravagao dos trajetos e obter imagens em tempo real. Estas
cameras de video permitem a gravagdo de aventuras e dos
passeios realizados, mas também sao Uteis, em casos de extrema
gravidade tais como acidentes, como elemento de prova, podendo
proteger o utilizador (figura 139 e 140).

Esta previsto nos velocipedes um sistema de alarme que emite
um alerta para o utilizador em caso de roubo e, simultaneamente,
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fig. 138 - Conjunto pedaleira
Miranda Bike Parts numa
motorizagdo Bosch

fig. 139 - Camera instalada na
frente do velocipede

fig. 140 - Camera instalada na
traseira do velocipede
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fig. 141 - Detalhe porta USB
instalada no Painel de Controlo

fig. 142 - Tomada adptador de

corrente

fig. 143 - ROOT App
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ativa um sinal sonoro de alerta no proprio veiculo.

Em simultdneo, a necessidade de acedermos aos nossos
dispositivos portateis em qualquer lugar é um requisito do
presente e ainda mais do futuro, como anteriormente referido,
alargando as capacidades de mobilidade. Deste modo, estdo
previstas duas saidas de alimentagao para dispositivos diferentes,
transformando o velocipede num “powerbank sobre rodas” No
painel de controle, como ilustra a figura 141, esta disponivel uma
Porta USB dedicada ao carregamento de Smartphone em caso de
necessidade.

Outra fungdo é o carregamento de computadores com uma
ficha adaptada que permita realizar a reconversdo da corrente
elétrica para a ligagdo aos transformadores dos portateis, tal
como ilustrado na figura 142. Este acessério compacto serve de
conexdo ao ponto de carregamento da bateria do velocipede,
permitindo extrair energia elétrica dai e assim trabalhar ou
realizar outras atividades em qualquer lugar com o computador
pessoal. As duas possibilidades apresentadas promoveriam uma
grande versatilidade na utilizagdo, enquanto velocipede elétrico
utilitario.

Por ultimo, foi pensada uma aplicagdo para permitir conectar o
smartphone com o velocipede. A app é o meio de comunicagéo
entre o utilizador e o velocipede usado, permitindo receber os
alertas emitidos por uma eletrénica embarcada no veiculo como
anteriormente sugerido, sem necessidade de incluir écrans no
veiculo. Esta ligagdo visa obter um conhecimento em tempo real
do velocipede, oferecendo uma garantia de seguranga ao seu
utilizador. Dadas as competéncias existentes, foi desenvolvido
e desenhado um sistema de UI/UX para a referida aplicagdo
como ilustrado nas figuras seguintes. S3o apresentadas todas
aquelas que serdo as linhas de comunicagdo da App e as suas
funcionalidades (figura 143).

ROOT

CARLOS EBROCT
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Tal como referido, este € um campo relacionado com a eletrénica
e tera de ser deixado para trabalhos futuros, recorrendo a
especialistas da area para o desenvolvimento do referido
sistema. Até porgue os sistemas eletronicos embarcados em
veiculos apresentam complexidade adicional face a dureza do
ambiente onde tém de funcionar, sujeitos a temperaturas com
amplitudes significativas, vibragdes, exposigdo solar, vandalismo,
etc. Atendendo a esta necessidade foi considerado o espago
necessario a integragdo destes elementos no projeto, prevendo
assim a sua implementagdo num futuro préximo. Na ilustragao
apresentada na figura 144 estd representado o esquema de
localizagdo destes componentes nos velocipedes.

Camera frontral

Porta USB

Moédulo controlador
eletrénica embarcada

Camera traseira
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4.3. Validagao conceptual e detalhe

Nesta secgdo é realizada uma analise e validagdo do velocipede
elétrico produzido Esta avaliagdo prende-se na modelagéo
realizada num software 3D como ilustrado na figura 145. Este
trabalho permitiu criar cenario entendendo melhor todos os
aspetos do funcionamento do velocipede, e assim, avaliar a sua
prestacdo ao nivel da sua usabilidade.

fig. 145 - CAD 3D do velocipede
elétrico

le elétrico

ranea do vel
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No desenvolvimento e refinamento da proposta foi preponderante
em toda a otimizagdo do desenho da parte central do quadro. A
importancia da interagdo com o utilizador representou desde o
principio um esforgo de desenho, procurando ndo comprometer
as dimensdes estabelecidas na subsecgao 3.2.3., considerando
um quadro de tamanho L. Em trabalhos futuros sera necessario
desenvolver os restantes tamanhos, e assim alargar os percentis
de utilizagdo. Na figura 146 sio visiveis as dimensGes gerais do
velocipede, na sua versdo de e-bike e speedbike. Aqui é visivel
uma concordancia nos valores apresentados com os definidos
inicialmente.

G) 80 mm

H) Y 1)
956 mm L% [1079 mm
|3
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V4 % \X / A -;’
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E) 116 mm Dimensdo A)-B): 694 mm
J) 1201 mm Dimens&o A)-C): 691 mm
L) 1920 mm Dimensdo B)-C): 887 mm
D) Rake: 22 graus

E) Trail: Positivo 116 mm
F) Raio da pedaleira: 175 mm
G) Variagao de ajuste: 80 mm
H) Altura min. selim: 956 mm
1) Altura maxima: 1079 mm
M) J) Wheelbase: 1201 mm
R L) Comprimento max.: 1920 mm
M) Largura max.: 800 mm
N) Min. do pedal ao solo: 125mm
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fig. 146 - Dimensdes gerais
e ciclistica para a e-bike e
speedbike
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0) Comprimento méax: 506 mm
P) Altura max: 340 mm

Q) Largura min: 120 mm

R) Largura max: 240 mm

fig. 147 - Dimensdes gerais da
mochila desenvolvida para a
e-bike e speedbike
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Afuncionalidade do velocipede e a sua utilizag&o praticaindicavam
que a sua ergonomia tinha de ser devidamente desenvolvida. Um
dos pontos mais fundamentais, a distancia do selim ao solo, esta
respeitada e ndo ultrapassa os valores previstos. Foi possivel
reduzir o seu ponto minimo em 4mm, pode nao parecer um
valor impactante mas considerando uma utilizagédo citadina num
cenario de para-arranca, a facilidade com que o utilizador se
apoia no solo é de extrema importancia no design do velocipede.
Do ponto de vista do comportamento dindmico do veiculo os
valores foram cumpridos considerando a morfologia idealizada.
Um dos valores mais importantes o Rake e o Trail, no primeiro
encontra-se dentro dos valores estabelecidos entre os 5 e os
239, apresentando um valor de 229 O Trail apresenta um offset
positivo indicando um bom comportamento da diregcdo. Numa
fase seguinte seria importante um trabalho mais profundo na
otimizagao do centro de massas e na sua correta definicao.

Tendo por base o desenvolvimento de um veiculo utilitario, a
necessidade de aproximagdo ao utilizador revela-se um fator
essencial ao sucesso do produto. O desenho do quadro onde a
sua parte superior surge numa procura de aproximar o utilizador
ao seu lado utilitario. A abertura superior que surge da influéncia
da exploragdo por recurso a bidnica, cria aqui um acesso direto
e pratico a zona de carga. Esta relagdo de proximidade e na sua
interagdo de utilizagéo, cria uma proposta que é disruptiva com
as propostas tradicionais, onde a carga é geralmente disposta na
partetraseiraoudianteiradovelocipede.As possibilidades que esta
abertura superior no quadro criara, permitiu o desenvolvimento
ajustado da mochila como um elemento agregador na ligagdo
utilizador-velocipede (figura 147).

F) 340 mm

0) 506 mm

Q120mm | [ T T R) 240 mm
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A mochila desenvolvida e ilustrada pela figura 147 como ja
referido é um elemento de interligagdo. A vantagem de poder ser
utilizada como um objeto auténomo, permite ao utilizador uma
flexibilidade necessaria numa rotina agitada, transportando os
seus bens de uma forma pratica e com multiplas finalidades de
utilizagdo. Quando utilizada no velocipede, a mochila proporciona
uma rapida montagem e facil acesso com os seus bolsos laterais,
destacando-se o bolso superior que permite um rapido acesso
em qualquer circunstancia. Ainda assim, a seguranga da mochila
terd que ser mais trabalhada, visto que em termos de seguranga
ndo sera aconselhavel deixar a mochila no velocipede em locais
publicos correndo o risco de vandalizagdo ou furto.

O compromisso de que este tipo desenho ndo iria afetar a
dindmica do funcionamento e funcionalidade do veiculo teve
que ser assegurado. Existiu sempre no seu desenvolvimento uma
preocupagdo para com as pernas do utilizador e da sua postura.
Foi realizada uma simulagdo como ilustrado na figura 148 e 149,
para uma melhor percegao do seu funcionamento e interagao.

ranea do velocip elétrico

Exploracao de uma visao cor

fig. 148 - Simulagao da
interagdo do velocipede elétrico
com o utilizador
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fig. 149 - Simulagdo de utilizagdo do velocipede elétrico com posturas
dinamicas

Com as simulagdes apresentadas €& possivel verificar como
a dindmica do movimento gerado pelas pernas ndo é afetado.
No entanto, qualquer possivel esforgo que possa vir a existir é
certamente anulado pela motorizagio.

Num segundo momento procurou-se avaliar a interagdao no
momento de colocar e retirar a mochila do velocipede, agao
importante para garantir funcionalidade pretendida para o
utilizador e necessaria a proposta. Observando a figura150, onde é
simulada a agdo referida anteriormente, € notéria a funcionalidade
pretendida e a facilidade de agdo. O utilizador tem a liberdade de
remover a mochila pelo lado que lhe seja mais conveniente e
pratico, as pegas laterais sdo fundamentais como apresentadas
para suportar o peso e executar o movimento, até que seja
possivel a colocagdo a tiracolo. Num movimento contrario, na
sua fixagdo ao quadro as pegas permitem uma facil acomodacgéo
na parte superior, onde o desenho da mochila foi desenvolvido
para encaixar de forma natural. No entanto com este é um
objeto pensado a medida numa fase futura de prototipagem sera
necessario proceder eventuais ligeiras corregbes que permitam
otimizar ainda mais a sua usabilidade e facilidade de utilizacao.

Exploracao de uma visao cor ranea do velocipede elétrico
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O produto final

fig. 150 - Exemplificagdo da
utilizagdo da mochila
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Por ultimo, uma validagao visual e estética do produto onde por
recurso a software de renderizagdo foram desenvolvidas imagens
foto realistas do produto. Simularam-se os materiais e cores
para o produto na sua versdo E-Bike e Speedbike. Este trabalho
permitiu construir e apresentar na secgdo final 4.4. O produto
final, aquela que sera a maneira correta de comunicar e promover
o produto.

fig. 151 - Renderizagdo da gama completa de E-Bike e Speedbike
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fig. 152 - Renderizagao de vista de detalhe do produto

4.4 Proposta Final

O conceito ROOT surge como uma nova marca, na ideia de criagao
de marcas com potencial e de valor acrescentado para a industria
portuguesa. A nova marca apresenta-se com uma linguagem que
a diferencia e que procura aproximar-se dos utilizadores. Os
seus dois produtos, a EB-Root ¢ a SP-Root, apresentam uma
linguagem sobria e diferenciada, numa alternativa aos atuais
velocipedes elétricos.

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico
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[ROOT

Na esséncia do seu nome ROOT, tem
ambicdo de trazer de volta as pessoas as
suas raizes. E assim, criar uma nova ligagéo
ao que foi para muitos o seu primeiro
veiculo.

fig. 1563 - Visualizagdo da parte
frontal do veiculo
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3B rooT

fig. 154 - Vista lateral da e-bike
e speedbike

Desenvolvidas sobre as mesmas premissas, surgem dois
veiculos, a e-bike EB-Root e a speedbike SP-Root. Ambas
partilham a mesma ideia, sendo praticas e utilitarias,
desenhadas para se aproximarem do utilizador e das
suas necessidades.
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EB root

Caracteristicas técnicas:

Tipo de Veiculo: E-bike (L1e-A)
Poténcia do Motor: 250 W
Sistema de propulsao: S-Pedalec
Velocidade Max Assistida 25 km/h
Autonomia: 257 km

Peso do veiculo: Aprox. 34 kg

fig. 1565 - Possibilidade de modelo
disponivel em cor branco

EB-ROOT uma e-bike desenhada para a cidade e para superar as
dificuldades do meio urbano. Procura tirar o proveito de todas as
infra estruturas de mobilidade existentes. O seu desenho mais
minimalista traz uma estrutura simples e funcional necessaria a
sua utilizagao e adaptada ao seu condutor.

fig. 156 - Possibilidade de modelo
disponivel em cor creme
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SI2 root

Caracteristicas técnicas:

Tipo de Veiculo: Speedbike (L1e-B)
Poténcia do Motor: 350 W
Sistema de propulsao: S-Pedalec
Velocidade Max Assistida 45 km/h
Autonomia: 96 km

Peso do veiculo: 34kg

fig. 157 - Possibilidade de modelo
disponivel em cor azul

SP-ROOT uma speedbike desenvolvida a pensar em aproximar-se
dos motociclos e ciclomotores de baixa cilindrada. Apresenta
uma versatilidade muito superior a dos motociclos por ser mais
compacta e leve. As suas baterias permitem a aventura em
distancias mais longas e algum prazer fora de estrada.

fig. 158 - Possibilidade de
modelo disponivel em cor preta

O produto final
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Todo o desenho do quadro foi desenvolvido para
uma facil interacdo e usabilidade. A localizacao
central da zona de carga proporciona uma melhor
dinamica do veiculo e aproxima o utilizador na
sua relacao com o produto. Ambos os modelos
oferecem uma mochila pratica e desenhada para o
dia-a-dia com uma rapida fixacao.

fig. 159 - Visualizagao dos
veiculos com e sem a mochila
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fig. 160 - Visualizagao do
conjunto em interagao com o
utilizador
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A localizagdo da mochila e o desenho do quadro fig. 161 -Visualizagao do utilizador a transportar
proporcionam uma relacdo de proximidade na sua & S5 GO LC Sl

utilizacdo. A facilidade de transporte de objetos ou

outros permitem uma versatilidade e facil utilizacgao.

A abertura superior que permite levar objetos de

pequenas dimensdes permite tambeém ultrapassar

as dimensodes da mochila quando necessario.

fig. 162 - Visualizagdo da utilizagdo do bolso superior da mochila
com um smartphone guardado e o adaptador portatil
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fig. 163 - Visualizagdo do transporte de elementos que ultrapassam
as dimensdes da mochila

fig. 164 - Iluminagdo em contexto noturno na e-bike e speedbike
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Uma das grandes preocupacdes nos velocipedes
elétricos € a sua seguranga. A EB-Root e a SP-Root
estdo equipadas com iluminagdo LED para uma
economia de energia e uma otimizag&o da visibilidade.
Na parte traseira dos dois produtos encontramos um
duplo reforco da visibilidade com a implementacao de
dois refletores traseiros. A mochila uma vez mais vem
reforcar a presenga dos veiculos seja pela iluminagao
propria, como pela dimensédo fisica que cria. Existem
ainda as cameras traseiras que permitem uma
salvaguarda pessoal no caso de acidente. O espelho
surge como uma obrigatoriedade para as Speedbikes
mas é um importante elemento para a seguranga.

fig. 165 - Visualizagdo do refletor
traseiro superior e mochila

fig. 166 - Visualizagdo do fig. 167 - Visualizagdo da da
refletor traseiro, piscas e iluminagado frontal LED, piscas
camera e camera
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fig. 168 - Visualizagdo dos
comandos do punho esquerdo

Os velocipedes tém um painel de controlo touch
que permite fazer um controlo das suas fungdes
manualmente ou remotamente via ROOT app. Nos
Controlos de punho esquerdo é possivel gerir a
iluminagao, piscas e buzina. No punho direito sédo
controladas as velocidades permitindo aumentar
ou diminuir o esforco, mudando de mudancgas.
E possivel ainda acionar o botdo de impulso para
facilitar a mobilidade quando necessario empurrar
manualmente o velocipede.

fig. 169 - Vista do painel de
controlo
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fig. 170 - Visualizagao dos
comandos do punho direito
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B oot

fig. 171 - EB-ROOT em contexto de utilizagao citadina

A existéncia da aplicagdo permite um acompanhamento instantaneo
de qualquer necessidade existente. E possivel escolher uma gestéo
inteligente da bateria entre viagens, verificar o estado da bateria,
a localizagao do veiculo e aceder remotamente as suas cameras.
Uma das grandes vantagens e a possibilidade de gravar videos das
aventuras realizadas utilizando as cameras instaladas.
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pede elétrico

fig. 172 - Interagdo do utilizador
com a aplicagdo ROOT
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SIP roor

fig. 173- Wallbox ROOT para carregamento das baterias ou
diretamente ao veiculo

fig. 174 - Entrada de carregamento das baterias fig. 175 - Utilizacdo do transformador para
fornecer energia aos dispositivos moveis

A mobilidade no trabalho é um elemento importante num estilo de
vida acelerado, a ROOT possibilita o carregamento dos dispositivos
moveis com telemovel ou computador portatil e assim poder
trabalhar remotamente em qualquer lugar.
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~IND YOUR NEW RO
ADVENTURE.. oT

fig. 177 - EB-ROOT em contexto de apresentacao Off-Road
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fig. 178 - EB-ROOT e SP-ROOT
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5.1. Objetivos alcancados

Este projeto foi o resultado da vontade de explorar novas
propostas para area da mobilidade, em proveito do momento
de transformagdo por que este setor atravessa. O foco nos
velocipedes elétricos surge da vontade pessoal, procurando
conjugar um interesse pelas duas rodas com o gosto do autor de
se desafiar e colocar a prova. Neste pressuposto, este trabalho
de dissertagdo permitiu alcangar muito mais do que apenas o
realizar de uma vontade pessoal.

A dissertagdo permite obter umavisdo e leitura macro das cidades
ao nivel da mobilidade suave, tendo em conta a sociedade atual e,
em particular, os velocipedes. Esta interligagdo permite perceber
o momento e as transformagdes existentes em cada uma destas.
Sendo ainda realizado um trabalho extenso junto da industria,
indo de um olhar macro para um micro onde foram auscultadas
e debatidas as questdes existentes no setor nacional das duas
rodas.

O estudo destes campos era necessario para alimentar a vontade
de procurar alternativas da parte do Design. As alternativas
propostas pretendem contribuir para a sociedade com o
desenvolvimento de um produto em resposta as transformagdes
que se anteveem para o futuro. Para tal, foi apresentada umavisao
e indicadas algumas opgdes industriais que podem revelar-se, no
futuro, apostas com valor no contexto nacional. Aproveitando
0 bom momento do mercado, que apresenta um crescimento
sustentado pelas mudangas ja visiveis, e por um consequente
crescimento da procura por novas alternativas mais sustentaveis
e promotoras de melhores habitos de mobilidade, as propostas
apresentadas sdo, na nossa opinido, viaveis e enriquecedoras seja

Exploracao de uma visdo contemporanea do velocipede elétrico

pag 131

(7]
Q
0
(7]
=]
=
Q
=
(o]
(8}




pag 132

carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

para a indUstria que venha a produzir estes veiculos seja para os
cidaddos que os venham a utilizar.

Foi realizada uma abordagem exploratéria, como idealizado
inicialmente, utilizando diferentes perspetivas para a exploragéo
de forma base dos veiculos. Esta larga experimentagao permitiu
tomar decisdes, compreender vantagens e desvantagens de cada
uma das abordagens, e avaliar a sua pertinéncia para o conceito.

O trabalho desenvolvido por meio da exploragdao de conceito,
tornou possivel obter uma proposta de dois produtos similares
com objetivos de mercado diferentes. A proposta final contém
também uma visdo para a industria, ao nivel da economia de
recursos, ja que se sustenta num quadro pensado para duas
aplicagGes ndo muito distintas. Apresentando uma proposta no
segmento das e-bikes e uma num recente segmento de mercado
denominado de speedbike, esta-se a trabalhar no que de mais
atual esta a ocorrer neste mercado. O resultado permite uma
proposta de maior rentabilizagdo dos custos de desenvolvimento
e apresenta propostas capazes de gerar valor e retorno ao setor.
Ambos os produtos focam-se nas necessidades dos utilizadores,
perspetivando uma utilizagdo intensiva destes veiculos de base
elétrica na substituigdo dos meios de mobilidade tradicionais.

5.2. Conclusoes

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma necessidade clara de
mudar os nossos habitos de vida, adotando comportamentos
mais sustentaveis e responsaveis, que promovam a melhoria
da qualidade de vida e que contribuam para uma maior coesdo
social.

Os velocipedes elétricos sdo claramente uma solugédo ganhadora
para promover uma transigdo para uma mobilidade mais
sustentavel. Tornaram-se amplamente visiveis na atualidade,
reunindo um largo consenso. A gestdo das cidades e a procura
na melhoria dos seus ecossistemas, importantes para o futuro,
veem nos velocipedes elétricos uma parte importante da solugao.
E assim visivel o significativo trabalho que tem sido realizado
em prol da sua promogao. Com base nesse trabalho espera-se
que, num futuro préoximo, um significativo aumento dos meios
de transporte ligados aos velocipedes elétricos e a outros meios
de mobilidade suave, reduzindo a predominéancia do automovel.
Como tal, espera-se dos velocipedes elétricos um contributo
para garantir a estabilidade na gestao das cidades.

Exploracao de uma visao cor poranea do velocipede elétrico
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As alternativas elétricas foram emergindo cada vez mais em
consequéncia de mudangas no paradigma social. Essas mudangas
comportamentais surgem de uma forte consciencializagao pelo
impacto do estilo de vida existente na sociedade atual. A sua
necessidade de transformagao, garantindo um futuro sustentavel,
contrariando as alteragdes climaticas que colocam a existéncia
de vida no planeta em causa, contribuiram para a mudanga de
paradigmas comportamentais e sociais, reduzindo o estigma
presente em algumas sociedades perante os velocipedes. Assim,
ja se torna percetivel a sua aceitagdo como um meio capaz de
mitigar os impactos do estilo de vida atual.

Gragas a esta mudanga de paradigma, a industria mundial do
setor das duas rodas esta a atravessar um bom momento, pois a
procura por velocipedes, principalmente elétricos, tem crescido
em larga escala. A industria nacional ndo tem sido diferente, e até
tem liderado a produgdo no contexto europeu, catapultando-se
para o maior produtor de bicicletas neste continente. A industria
tem uma reconhecida experiéncia e qualidade na produgdo de
velocipedes elétricos, devendo aproveitar o bom momento atual
e devendo investir no desenvolvimento de produto préprio com
valor acrescentado, capaz de trazer um maior retorno. Para tal é
importante um investimento significativo em areas tais como o
design industrial e o marketing, com vista a criagdo de produtos
e marcas com presenga e destaque nos diferentes mercados.

O desenvolvimento de toda a pesquisa e conhecimento obtido
durante o trabalho conducente a esta dissertagao foi de extrema
importancia para o desenho de todo o projeto, nas suas mais
diversas fases. A exploragdo de velocipedes elétricos, procurando
diferentes abordagens, encontrando diferentes cenarios e
alternativas, deram ao projeto uma abrangéncia que permite
abrir um novo espago nesta area dos velocipedes elétricos. A
maturagdo de ideias, necessaria em qualquer projeto, é visivel e
foi resultado de uma metodologia aplicada ao longo de todo o
projeto que permitiu chegar-se a dois produtos complementares
gque respondem as necessidades atuais e que podem vir a
responder a necessidades futuras. De facto, esta convicgdo é
suportada pelo facto de a mobilidade elétrica, onde se incluem
os velocipedes elétricos, ja fazer parte e ser fundamental para a
nossa realidade diaria.
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5.3. Trabalhos Futuros

O projeto desenvolvido encontra ainda um longo caminho de
desenvolvimento pela sua frente. No futuro este projeto esta
ainda dependente de muito trabalho de analise as necessidades
de desenvolvimento do produto para um contexto de produgéo.
Necessitar-se-a, nas fases seguintes, de um aprofundar da
engenharia mecénica e da engenharia eletrénica que permitam
a concretizagdo de todos os objetivos a que os velocipedes
se propdem. Ainda assim, de uma perspetiva do Design, existe
sempre margem para melhorar e otimizar as caracteristicas dos
produtos.

Como objetivos de trabalhos futuros, para além das grandes
linhas referidas no paragrafo anterior, pode-se determinar alguns
pontos a desenvolver num objetivo de concretizagao fisica e real
de ambos os produtos, os quais sdo enumerados de seguida.

-E necessaria uma nova interagdo com a ABIMOTA LEA para
obter uma validagdo final do projeto. Esta é a entidade que
permite a comercializagdo do produto e a garantia da sua
regularizacdo e homologagdo no mercado atual.

-Na engenharia é necessaria uma revisdo e elaboragédo
de um projeto detalhado de produgdo, definindo todas
as necessidades previstas em termos de equipamentos e
ferramentas industriais. Nesse trabalho pode-se integrar
uma otimizagdo de algumas opgdes de desenho que possam
sofrer melhorias, e resultem em melhores prestacbes e
comportamentos do velocipede. Tem também de se efetuar
uma escolha detalhada dos componentes mecénicos ja
disponiveis para implementagédo nos velocipedes.

-E desejavel procurar-se uma parceria com a Bosch para uma
possivelautorizagdo parainterligagdo daeletronicae das partes
elétricas dos velocipedes ao sistema elétrico motorizado com
o qual se pretende equipar os nossos modelos da e-bike e da
speedbike. Na impossibilidade de se conseguir tal integragao,
terdo de ser previstos outros parceiros para a concretizagao
do projeto.

-Ao nivel da engenharia eletronica é necessario o
desenvolvimento de elementos para a operacionalizagdo
de todas as funcionalidades previstas para os sistemas
integrados e de mobilidade. Talrequer um trabalho que garanta
uma arquitetura eletronica capaz de resistir as adversidades
impostas aos equipamentos no seu contexto de aplicagao.
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-Por Ultimo, deve-se terminar o desenvolvimento de um
primeiro protétipo dos produtos, importante para uma ultima
validagdo e para a procura de potenciais investidores no
projeto da marca ROOT.

O momento atual do desenvolvimento do produto e o resultado
alcangado abrem as portas a sua evolugdo. Com empenho,
procurar-se-a trazer a realidade o conceito, aproveitando
todo o esforgo ja realizado. Assim espera-se contribuir com
as capacidades obtidas na area do Design e da Engenharia, e
aproveitando o conhecimento sobre realidade atual e prospetiva
para o futuro do setor das duas rodas, para fazer surgir novas

propostas para uma mobilidade sustentavel.
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Fonte: https:/1.bp.blogspot.com/-Hpje65i4bjg/T7ZdLi7TxfGI/AAAAAAAAATA/US-
gwT8uHgA/s1600/Audi-e-bike-Worthersee-Concept-02.jpg

fig. 47 - Peugeot AE21 Hybrid Bike
Fonte: https:/www.carbodydesign.com/media/2013/07/Peugeot-AE21-Hybrid-
Bike-01-720x540.jpg

fig. 48 - E-Bike GasGas EC 11.0
Fonte: https://www.ruedasgordas.es/uploads/images/image-bicicleta_
electrica_gasgas_enduro_cross.jpg

fig. 49 - Xiaomi QI Cycle XL
Fonte: https:/www.india.com/wp-content/uploads/2016/12/xiaomi-mijia-
gicycle-folding-electric-bike-006.jpg

fig. 50 - Esquema de representativo da Categoria Lle
Fonte: imagem do autor

fig. 51 - Exemplo de Trotinete elétrica

Fonte: https://digitirso.com/image/cache/data/products/w-530-530-articles-
25-256789-cecotec-bongo-serie-a-advance-connected-max-patinete-electrico-
3958746b-fd6a-4760-bb0e-17eb4d8d7503-550x550.jpg

fig. 52 - Exemplo de Scooter elétrica com sistema de pedais

Fonte:https:/www.motoccs.com/fileuploads/Produtos/SCOOTERS/Vortex/
Bicicletas%20El%C3%A9ctricas/_motoccs_motas_botas_capacetes_aceleras_vespas_
vortex_goose_two.jpg

fig. 53 - Grafico visual dos mercados de maior dimenséo fornecido pela Mordor
Intelligence (2019)
Fonte: https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/bicycle-market

fig. 54 - Valores de crescimento de mercado das E-bike no periodo 2012-2018,
dados fornecedidos em Portugal Bike Value
Fonte: https:/portugalbikevalue.pt/0/pt/dados-estatisticos/

fig. 55 - Logotipo do projeto Portugal Bike Value criado pela ABIMOTA LEA
Fonte: https:/www.abimota.org/images/logoPBV.jpg

fig. 56 - Visita a exposicio Bicicleta Motorizada - Agueda e a democratizagio da
mobilidade individual, da curadoria de Emanuel Barbosa
Fonte: imagem de autor

fig. 57 - Modelo desenvolvido pela Orbita para o Sistema de Bike-Sharing Gira
promovido pela EMEL para a Cidade de Lisboa

Fonte: https:/www.gira-bicicletasdelisboa.pt/wp-content/themes/gira/
resources/assets/images/
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fig. 58 - Modelo BEEQ C800 TREKKING apresentado em julho de 2020
Fonte: https://de.beeq-bicycles.com/home

fig. 59 - Mapa conceptual do utilizador desenvolvido para o projeto
Fonte: imagem do autor

fig. 60 - Cenario de utillizagdo desenvolvido para o projeto
Fonte: imagem do autor

fig. 61 - Matiz de posicionamento por tipologia para o projeto
Fonte: imagem do autor

fig. 62 - Tipologia desconstruida da E-bike Convencional
Fonte: imagem do autor

fig. 63 - Posicionamento de utilizagdo desenhado para o conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 64 - Exemplificagao da aproximagao do conceito aos motociclos
Fonte: imagem do autor

fig. 65 - Exemplificagdo do cruzamento entre tipologias
Fonte: imagem do autor

fig. 66 - Esquema de ideias base para o conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 67 - Esbogos de exploragio de conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 68 - Esbogos de detalhe do conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 69 - Casal Futurmatic
Fonte: imagem do autor

fig. 69 - Esbogos de experimentagido com a bidnica
Fonte: imagem do autor

fig. 71 - Esbocos de evolugdo do conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 72 - Esbogos de refinamento da forma
Fonte: imagem do autor

fig. 73 - Esbogos da forma com cor e texturas
Fonte: imagem do autor

fig. 74 - Esbogos de representacio das capacidades
Fonte: imagem do autor

fig. 75 - Ilustragao do conceito apresentado na reunido com a Abimota Lea
Fonte: imagem do autor

fig. 76 - Apontamentos da retirados da reuniio
Fonte: imagem do autor

fig. 77 - Esbogo primario sobre o conceito reformulado
Fonte: imagem do autor

pag 146 Exploracao de uma visao cor poréanea do velocipede elétrico




carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

fig. 78 - Visao macro da estratégia realizada para o conceito reformulado
Fonte: imagem do autor

fig. 79 - Primeiros esbogos para o novo conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 80 - Esbogos de detalhe do quadro desenhado para o conceito
Fonte: imagem do autor

fig. 81 - Evolugdo do conceito até ao quadro final
Fonte: imagem do autor

fig. 82 - Evolugao do espago de cargo e da mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 83 - llustragdo do wheelbase, caster angle e trail
Fonte: imagem do autor

fig. 84 - Influéncia da posicao da caixa de diregao no trail
Fonte: imagem do autor

fig. 85 - Variagao do caster angle e o seu resultado num offset positivo e negativo
Fonte: imagem do autor

fig. 86 - Efeito do trial no comportamento em curva
Fonte: imagem do autor

fig. 87 - Influéncia do posicionamento do centro de gravidade na forca centrifuga
em curva
Fonte: imagem do autor

fig. 88 - Representagdao do momento de Pitch
Fonte: imagem do autor

fig. 89 - Representagdo do momento de Roll
Fonte: imagem do autor

fig. 90 - Representagdao do momento de Yaw
Fonte: imagem do autor

fig. 91 - Tamanho de quadros tendo em conta o tamanho do utilizador europeu
Fonte: imagem do autor

fig. 92 - Representacgao da vista frontal e lateral do utilizador do sexo masculino
pertencente ao percentil 50 dos Paises Baixos
Fonte: imagem do autor

fig. 93 - Grafico de esforgos biomecanicos do utilizador, Bike Ergonomics for All
People, 2012

Fonte: http:/www.junik-hpv.de/assets/download/Bike_Ergonomics_for_All_
People.pdf

fig. 94 - Representagdo da postura nas diferentes posigées de utilizagao, Bike
Ergonomics for All People, 2012

Fonte: http:/www.junik-hpv.de/assets/download/Bike_Ergonomics_for_All_
People.pdf

fig. 95 - Representacgao da postura inicial a esquerda da imagem e 5 minutos depois
a direita da imagem, Bike Ergonomics for All People, 2012

Fonte: http:/www.junik-hpv.de/assets/download/Bike_Ergonomics_for_All_
People.pdf
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fig. 96 - Grafico de prioridades na performance do veiculo, Bike Fit, 2014
Fonte: http:/www.junik-hpv.de/assets/download/Bike_Ergonomics_for_All_
People.pdf

fig. 97 - Representagio da posigao All Purpose Travelling Bike e os respetivos
angulos para uma correta postura, Bike Fit, 2014

Fonte: http:/www.junik-hpv.de/assets/download/Bike_Ergonomics_for_All_
People.pdf

fig. 98 - Representagao das restricdes dimensionais iniciais
Fonte: imagem do autor

fig. 99 - Visualizagdo da posigdo de descanso com o velocipede imobilizado
Fonte: imagem do autor

fig. 10 - Visualizagdo da posicao do utilizador em posigdo marcha no velocipede
Fonte: imagem do autor

fig. 101 - Valores de referéncia para o desenvolvimento do produto final
Fonte: imagem do autor

fig. 102 - Desenho de detalhe do conceito proposto
Fonte: imagem do autor

fig. 103 - Desenho exemplificativo do conceito para o quadro
Fonte: imagem do autor

fig. 104 - Evolugcdo do modelo 3D do produto final
Fonte: imagem do autor

fig. 105 - Exemplificacao da especificagao do tipo de aluminio
Fonte: imagem do autor

fig. 106 - Molde aberto com o tubo preparado para ser hidroformado
Fonte: https://ilwp.com/americanhydroformers.com/wp-content/
uploads/2014/06/hydrostep1.jpg?fit=600%2C365&ss|=1

fig. 107 - Molde fechado realizando o processo de hidroformagem
Fonte: https://ilwp.com/americanhydroformers.com/wp-content/
uploads/2014/06/hydrostep1.jpg?fit=600%2C365&ss|=1

fig. 108 - Exemplo de pegas hidroformadas
Fonte: https://cdn.thomasnet.com/insights-images/f02bd359-e732-4571-b641-
f8e5dd50ec06/750px.png

fig. 109 - Exemplo do funcionamento geral do processo de Solda por TIG
Fonte: https:/metalrio.com.br/wp-content/uploads/2020/01/processo-solda-
tigjpg

fig. 110 - Elementos do quadro prontos para a montagem final.
Fonte: imagem do autor

fig. 111 - Robot de Soldadura Automatizado
Fonte: https://www.directindustry.com/pt/prod/fanuc-europe-corporation/
product-32007-1499653.html

fig. 112 - Exemplo de gabarit
Fonte: https://projetechrs.com.br/cases/dispositivos-de-montagem-e-solda.
htmt
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fig. 113 - Exemplo do resultado da hidrofromacao e acabamento das pecgas
Fonte: imagem do autor

fig. 114 - Visualizagdo de metade do quadro fabricado
Fonte: imagem do autor

fig. 115 - Visualizagdo do quadro finalizado apés o processo de solda
Fonte: imagem do autor

fig. 116 - Quadro com diferentes acabamentos de cor
Fonte: imagem do autor

fig. 117 - Exemplo de tecnologia RTM (Resin Transfer Molding)

Fonte: https://www.nal.res.in/en/techniques/resin-transfer-moulding-processes

fig. 118 - Autoclave
Fonte: http://portuguese.aac-autoclave.com/sale-1116454-high-
temperature-laminated-glass-autoclave-safety-in-automotive-industrial.html

fig. 119 - Componentes do conceito produzidos em material compdsito
Fonte: imagem do autor

fig. 120 - Exemplo das capacidades do Airbump

Fonte: https://www.caradisiac.com/future-citroen-c3-avec-protection-
laterale-airbump-107195.htm

fig. 121 - Exemplo do tecido fotovoltaico

Fonte:http:/bandjfabrics.com/fabric/novelty-photovoltaic-cotton-blend-
faille

fig. 122 - Vista explodida da mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 123 - Interior com capacidade maxima
Fonte: imagem do autor

fig. 124 - Interior com divisoria
Fonte: imagem do autor

fig. 125 - Visualizagdo da mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 126 - Exemplos Sistema de engate
Fonte: imagem do autor

fig. 127 - Mochila em utilizagado noturna
Fonte: imagem do autor

fig. 128 - Motor Bosch Performance Line CX (MY20)
Fonte: https://www.bosch-ebike.com/en/products/performance-line-cx/

fig. 129 - Motor Bosch Performance Line Speed (MY20)

Fonte: https://ebike-mtb.com/en/bosch-cargo-line-performance-cruise-
speed-2020/

fig. 130 - Baterias Bosch PowerTube 500 Dual Battery

Fonte: https://www.bosch-ebike.com/de/vorlage-c-sprachen/vorlage-
englisch/products/batteries/
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fig. 131 - Painel de Controlo Bosch Nyon
Fonte: https:/www.e-bikelovers.com/e-bike-portugal/acessorios/displays-
motores/display-bosch-nyon/

fig. 132 - Painel de controlo desenhado e respetiva interface
Fonte: imagem do autor

fig. 133 - Carregador Fast Charger Bosch
Fonte: https:/www.bike24.com/p2364185.html

fig. 134 -Adaptacao dos carregadores a marca, na versio wallbox e carregador
portatil
Fonte: imagem do autor

fig. 135 - RockShox RS1
Fonte: https://esmtb.com/horquilla-rockshox-rs1-xc/

fig. 136 - Rodi TRYP 35 29er/32H
Fonte: https://cycling.rodi.pt/product/rodas/tryp-35-3/

fig. 137 - Shimano BR-MT200
Fonte: https://cdn.bike24.net/i/mb/05/b9/39/369680-00-d-797906.jpg

fig. 138 - Conjunto pedaleira Miranda Bike Parts numa motorizagdo Bosch
Fonte:https://mirandabikeparts.com/en/products/ebike-parts/

fig. 139 - Camera instalada na frente do velocipede
Fonte: imagem do autor

fig. 140 - Camera instalada na traseira do velocipede
Fonte: imagem do autor

fig. 141 - Detalhe porta USB instalada no Painel de Controlo
Fonte: imagem do autor

fig. 142 - Tomada adaptador de corrente
Fonte: imagem do autor

fig. 143 - ROOT App
Fonte: imagem do autor

fig. 144 - Esquema de localizagdo de componentes eletronicos
Fonte: imagem do autor

fig. 145 - CAD 3D do velocipede elétrico
Fonte: imagem do autor

fig. 146 - Dimensdes gerais e ciclistica para a e-bike e speedbike
Fonte: imagem do autor

fig. 147 - Dimensdes gerais da mochila desenvolvida para a e-bike e speedbike
Fonte: imagem do autor

fig. 148 - Simulagao da interacao do velocipede elétrico com o utilizador
Fonte: imagem do autor

fig. 149 - Simulagao de utilizagdo do velocipede elétrico com posturas
dinamicas
Fonte: imagem do autor
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fig. 150 - Exemplificagao da utilizagdo da mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 151 - Renderizagado da gama completa de E-Bike e Speedbike
Fonte: imagem do autor

fig. 152 - Renderizagao de vista de detalhe do produto
Fonte: imagem do autor

fig. 153 - Visualizagdo da parte frontal do veiculo
Fonte: imagem do autor

fig. 154 - Vista lateral da e-bike e speedbike
Fonte: imagem do autor

fig. 155 - Possibilidade de modelo disponivel em cor branco
Fonte: imagem do autor

fig. 156 - Possibilidade de modelo disponivel em cor creme
Fonte: imagem do autor

fig. 157 - Possibilidade de modelo disponivel em cor azul
Fonte: imagem do autor

fig. 158 - Possibilidade de modelo disponivel em cor preta
Fonte: imagem do autor

fig. 159 - Visualizagao dos veiculos com e sem a mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 160 - Visualizagdo do conjunto em interagao com o utilizador
Fonte: imagem do autor

fig. 161 -Visualizagao do utilizador a transportar o seu computador portatil
Fonte: imagem do autor

fig. 162 - Visualizagdo da utilizagdo do bolso superior da mochila com um
smartphone guardado e o adaptador portatil
Fonte: imagem do autor

fig. 163 - Visualizagdo do transporte de elementos que ultrapassam as dimensdes
da mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 164 - lluminagao em contexto noturno na e-bike e speedbike
Fonte: imagem do autor

fig. 165 - Visualizagao do refletor traseiro superior e mochila
Fonte: imagem do autor

fig. 166 - Visualizagao do refletor traseiro, piscas e camera
Fonte: imagem do autor

fig. 167 - Visualizagdo da da iluminagao frontal LED, piscas e camera
Fonte: imagem do autor

fig. 168 - Visualizagdo dos comandos do punho esquerdo
Fonte: imagem do autor

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

pag 151



carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

fig. 169 - Vista do painel de controlo
Fonte: imagem do autor

fig. 170 - Visualizagao dos comandos do punho direito
Fonte: imagem do autor

fig. 171 - EB-ROOT em contexto de utilizagao citadina
Fonte: imagem do autor

fig. 172 - Interagao do utilizador com a aplicagao ROOT
Fonte: imagem do autor

fig. 173 - Wallbox ROOT para carregamento das baterias ou diretamente ao veiculo
Fonte: imagem do autor

fig. 174 - Entrada de carregamento das baterias
Fonte: imagem do autor

fig. 175 - Utilizagdo do transformador para fornecer energia aos dispositivos méveis
Fonte: imagem do autor

fig. 176 - Contexto de utilizagdo da ROOT para carregar o computador
Fonte: imagem do autor

fig. 177 - EB-ROOT em contexto de apresentagao Off-Road
Fonte: imagem do autor

fig. 178 - EB-ROOT e SP-ROOT
Fonte: imagem do autor

pag 152 Exploracao de uma visao cor branea do velocipede elétrico

P




carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico pag 153



Anexos



carlos pires

Anexo 1

ROOT

6 carLos

EB-ROOT

100 %

mestrado em engenharia e design de produto

Interface da aplicagao ROOT App

universidade de aveiro

ROOT

EB-ROOT
(@ 100 %

8 CARLOS

Exploracao de uma visao contemporanea do velocipede elétrico

ROOT

=4

L)

CARLOS EB-ROOT

ROOT

EB-ROOT
(il 100 %

MY TUNE

=

CAMERAS

LOCATION

pag 155




carlos pires mestrado em engenharia e design de produto universidade de aveiro

Interface da aplicagao ROOT App Anexo 2
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Anexo 8

Desenho técnico
dimensdes gerais
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