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Resumo

Palavras-chave:

Design de servico
Carregamento de VE
Conducao disruptiva
Mobilidade elétrica
On demand

As atividades humanas impulsionaram uma época carac-
terizada por impactos significativos nos ecossistemas e na
mudanca climatica. Apesar de representar apenas cerca de
2% do espaco geografico e hospedar mais de 50% da popu-
lacdo mundial, as cidades produzem 80% das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) e consomem 80% dos recursos
mundiais (Yigitcanlar, 2018). Por causa desta situagao e
estimulada pelo avancgo tecnoldgico, a mobilidade elétrica
difunde-se e ganha cada vez mais importancia como solugéo
sustentavel para ambientes urbanos.

Apesar desta difusdo dos veiculos elétricos (VE) e da nova era
de eletrificacdo e conectividade (Divya e Ostergaard, 2009;
Melica, 2018), as infraestruturas dedicadas ainda sdo muito
limitadas ou inexistentes na maioria das cidades. Tendo em
conta os limites da autonomia das baterias e das infraestru-

turas de carregamento, é necessaria a implementacao de
uma rede de carregamento na estrada.

Procura-se com este documento descrever o desenvolvi-
mento de um relatério de estagio realizado no ambito do
Mestrado em Design de Produto, integrado no CEiiA (Centro
de engenharia e desenvolvimento de produto).

Este processo, baseado num novo modelo de negécio na
area do fornecimento de energia on demand, teve como
objetivo a resolugao das necessidades dos utilizadores

de sistemas de carregamento de VE. Tendo como base a
arquitetura do sistema de propulséo, ja desenvolvido pelo
CEiiA, denominado como “skate” foi criado assim o conceito
de um modulo auténomo temporério de carregamento de
veiculos elétricos.
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Abstract

Keywords:

Service design

EV charging
Disruptive driving
Electric mobility
On demand

Human activities propelled a time characterized by signifi-
cantimpacts on ecosystems and climate change. Despite
representing only about 2% of geographic space and hosting
over 50% of the world's population, cities produce 80% of
greenhouse gas (GHG) emissions and consume 80% of world
resources (Yigitcanlar, 2018). Because of this situation and
stimulated by technological advances, electric mobility is
spreading and gaining more importance as a sustainable
solution for urban environments.

Despite this diffusion of electric vehicles (EV) and the new
age of electrification and connectivity (Divya and Osterga-
ard, 2009; Melica, 2018), dedicated infrastructures are still
very limited or nonexistent in most cities. Given the limits of

battery life and charging infrastructure, a roadside charging
network is required.

The aim of this document is to describe the development of
an internship report carried out under the Master of Product
Design, integrated in CEiiA (Center for Engineering and Pro-
duct Development).

This process, based on a new business model in the area

of on-demand power supply, aimed at solving the needs of
EV charging system users. Based on the architecture of the
propulsion system, already developed by CEiiA, called “ska-
te”, the concept of a temporary standalone electric vehicle
charging module was created.
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O futuro da mobilidade urbana: Projeto de um posto de carregamento mével

1.1 Relatorio de estagio
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Neste documento é retratada a experiéncia de estagio inte-
grado no departamento de Mobilidade do CEiiA, realizado
no dmbito do Mestrado em Design de Produto da ESAD
(Escola Superior de Artes e Design). O estagio teve como
objetivo o desenvolvimento de uma maior autonomia na
pratica projetual, criando contacto com profissionais e
técnicas utilizadas na empresa e, por fim, apresentar um
conceito com uma visdo propria sobre o tema escolhido.
Aproveitando o know-how do CEiiA, o estagio garantiu a
possibilidade de adquirir conhecimento especifico sobre
o tema da mobilidade urbana contemporanea e as visdes
para o futuro, permitindo um crescimento tanto académi-
co como profissional.

Além do aspeto formal do projeto, foram desenvolvidas
todas as caracteristicas relacionadas com o design do pré-
prio servico. Explorando o conceito de mobilidade como
um servico (MaaS, do inglés Mobility as a Service).

O projeto de um posto mével esta alinhado com o objetivo
do CEiiA de fortalecer as solu¢des de mobilidade emer-
gentes e garantir que todos os cidadaos beneficiem das

tecnologias de ponta.

Depois de uma recolha aprofundada de dados através de
uma investigacdo centrada na mobilidade urbana, sem
esquecer o levantamento dos aspetos relacionados com a
experiéncia do utilizador, procedeu-se, por meio de esquis-
sos, modelagao virtual e prototipagem as varias escalas,
ao desenvolvimento de uma proposta final de projeto, que
teve em conta a linguagem e os valores das instituicdes
envolvidas.

Este documento tem um caracter descritivo, analitico e
critico das atividades que compuseram o estagio, reunindo
questdes teodricas, conceituais e de caracter mais experi-
mental, estruturado em trés partes: caracterizagdo do es-
tagio, contextualizagdo do projeto e descricdo do processo
projetual. A caracterizagdo do estagio descreve as ativida-
des desenvolvidas, proposta de projeto e o planeamento
inicial do mesmo. A contextualizacdo corresponde ao resu-
mo da pesquisa bibliografica. A terceira parte descreve as
varias fases do processo de desenvolvimento do projeto.

1Introducao
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1.2 O CEiiA



O Centro de Engenharia e Desenvolvimento do Produto
(CEiiA) foi fundado em 1999 com o objetivo de apoiar a
industria automével portuguesa. Desde entao, ampliou

a atividade, estando focado na aeronautica, mobilidade
urbana, automotiva, oceanica e espacial, promovendo a
sustentabilidade e cultura cientifica.

Dedica o seu trabalho ao desenvolvimento e implemen-
tagdo de solugdes tecnoldgicas numa estratégia a médio/
longo prazo, mantendo sempre o contacto com outras
organizac¢des (empresas, universidades e entidades
publicas) de modo a obter resultados significativos tanto
para os parceiros como para a sociedade, impulsionando
ainovacgao.

A sua missao passa, entdo, por promover uma industria
portuguesa competitiva a nivel internacional, através de
processos colaborativos sempre garantindo um comporta-
mento ético e trabalhando com rigor e qualidade. O CEiiA é
composto por uma equipa multidisciplinar que inclui pro-
fissionais com olhares complementares sobre o mundo,
mas sempre mantendo o foco na ideia de melhoria.

1Introducao
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1.3 AESAD
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A ESAD (Escola Superior de Artes e Design), referéncia

no design e nas artes, foi fundada em 1989 na cidade de
Matosinhos por um grupo de professores com vontade

de responder as falhas do ensino na area do design e as
necessidades de uma industria portuguesa em transfor-
macao, distinguindo assim o design em Portugal. Conta
com duas licenciaturas em cinco diferentes ramos, trés
mestrados e seis pés-graduagoes.

A base da instituicdo assenta na premissa de ensino de
exceléncia, tendo assim trés vetores fundamentais: educar,
valorizar e inovar. Para além de atribuir graus académicos,
a ESAD procura desenvolver competéncias ao nivel da
criatividade, da inovacao, da critica e da tecnologia. Cria
também plataformas comunicantes entre a sociedade
civil, a industria e o mercado.

Além do ensino, tem uma larga oferta de conferéncias,
workshops, exposigdes e encontros que garantem a exten-
sao formativa num ambiente ativo e critico.

1Introducao
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O futuro da mobilidade urbana: Projeto de um posto de carregamento movel

2.1 Caracterizagao do estagio

Durante o periodo de estagio a empresa garantiu novas ex-
periéncias e atividades que serviram como complemento ao
projeto, a expansao do conhecimento pessoal e ao desen-
volvendo da capacidade critica.

Seminarios

Ainiciativa “Building the future @ CEiiA” consiste num ciclo
de seminarios no ambito da gestdo do conhecimento em
campos distintos, que pretende criar espagos de reflexao.
Atitulo de exemplo o seminario “Misséo Tripulada a Marte”
[fig.4] apresentou o tema da ergonomia em fatos de astro-
nauta e naves. Este mostrou-se relevante para interligar a
ergonomia de algo tao sofisticado com a ergonomia de um
produto para uso geral e didrio como o posto de carrega-
mento. Ficou claro nesta apresentacao que o psicoldgico é,
também, uma peca importante e que a investigacdo nesta
area inclui temas como o design, a biomecanica e a antropo-
metria.

O objetivo da apresentacéo foi refletir sobre os diferentes
desafios, mas também poder antecipar problemas quanto

a utilizagdo de novos produtos, ou dos mesmos, que nao
sendo novos, tenham de ser encarados em outros con-
textos, como é caso do projeto. A ergonomia e os fatores
humanos sdo uma area de investigacdo com um contributo
essencial para o sucesso das missdes no espaco, bastando
para tal pensarmos nas questoes fisicas relacionadas com o
desenho do fato de astronauta, o desenho dos habitaculos
dos veiculos, ou as ferramentas a incluir na missdo, na saude
musculosquelética dos tripulantes, nas necessidades de
protecdo em termos de radiacao, até a questdes de natureza
psicossocial e o stress mental.

Asessao “Insights from a Comprehensive Map of Industry

4.0 Technologies”, apresentada pelo investigador Benjamin

Meindl do Instituto Superior Técnico, focou-se nos conceitos
de fabricagao inteligente e manufatura digital, que fazem
parte da tendéncia da quarta revolugdo industrial. Forneceu
uma descri¢ao clara dos conceitos e tendéncias tecnoldgi-
cas, que se concentram fortemente na inteligéncia artificial,
que tem crescido exponencialmente.

Experiéncias

Além dos seminarios, foi possivel participar nas iniciativas
ligadas aos sistemas partilhados de bicicletas e trotinetes
[fig.5], com integracdo num teste piloto da plataforma AYR3
[fig. 7], desenvolvida pelo CEiiA. Acompanhar o desenvolvi-
mento do interior do Buddy* [fig.6], melhorando o entendi-
mento do projeto e dos meios de produgdo do mesmo.

O estagio permitiu a participacao no Innovaton [fig.9], que
se realizou em Lisboa, onde houve a oportunidade de criar
contactos e aumentar o conhecimento.

Projeto

A empresa mostrou-se disponivel para esclarecimentos,
sendo que na fase inicial do estégio foi realizada uma sesséo
de apresentacéo de todos os estagiarios e esclarecimento de
duvidas [fig.10], de forma a adaptar os métodos de trabalho
aos métodos utilizados pelo CEiiA.

O ambiente do departamento de mobilidade é de grande
proximidade, o que permitiu recolher opinides constantes
para o projeto, além disso eram realizadas reunides diarias
de equipa.

Numa fase intermédia houve a apresentacdo de todos os
projetos de mestrados, que serviu como uma pré-apresenta-
¢ao do projeto final, que permitiu conhecer mais de perto os
restantes projetos e também receber feedback dos colegas.
Durante o desenvolvimento do projeto foram utilizadas

diferentes ferramentas e materiais para a concretizacdo do
mesmo, destacando o envolvimento e disponibilidade do
departamento do workshop.

ANCa das emis.

dor. Esta aplicagao funcio




2 Estagio

[4] Seminario “Missdo Tripulada a Marte” [5] Teste das trotinetas

[7] Apresentacéo da plataforma AYR e do teste piloto

[9] Equipa na participagéo do Innovaton em Lisboa [8] Pegas do interior do Buddy, prontas para a aplicagéo de primario [10] Apresentacéo inicial do CEiiA e de todos os estagidrios
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Proposta de trabalho

Areducgdo das emissdes no setor dos transportes é essen-
cial para que se cumpra os objetivos de politica climética e
energética no ambito do Acordo de Paris’-

O veiculo elétrico pode contrariar a realidade dos dias de
hoje proporcionando melhorias significativas na qualidade
do ar urbano diminuindo as concentragdes de poluentes a
que a populagdo urbana esta exposta (Asdrubali, Carrese,
Patella e Sabatini, 2018).

A mobilidade elétrica é, atualmente, uma tendéncia incon-
tornavel, tudo levando a crer que num futuro proximo os vei-
culos elétricos venham a assumir-se como um dos principais
meios de deslocagao nos centros urbanos (Magagnin e Silva,
2008), pois com as suas caracteristicas técnicas respondem
as questdes ambientais, econémicas, industriais e sociais.
(Asdrubali et al., 2018) Apesar disso, a ainda relativamente
baixa autonomia da generalidade dos veiculos elétricos, a
par de uma rede elétrica de carregamento inadequada as
necessidades dos seus utilizadores e mal localizada, ao que
se associa o elevado tempo de carregamento, constituem
alguns dos principais obstaculos a que estes se possam
considerar uma verdadeira alternativa aos veiculos conven-
cionais. Mesmo com o0 avango e crescente implementagdo
das infraestruturas [fig.11], segundo o estudo "O Observador
Cetelem" (Cetelem, 2019), a opiniéo geral dos utilizadores

é de que ainda ndo se mostram suficientes, sendo que em
inumeros casos o utilizador vé-se obrigado a deslocar-se a
um sitio especifico.

Para os veiculos elétricos estarem bem na cidade seré
fundamental um planeamento e controlo confiaveis das
infraestruturas de carregamento (Mureddu, Facchini, Scala,

Caldarelli e Damiano, 2018) e as cidades ainda ndo estao
100% preparadas para oferecer servicos para uma demanda
de VE tao grande, principalmente, em cidades de pequeno e
médio porte. (Magagnin e Silva, 2008)

Projeto

Afim de contribuir para a solugdo dos problemas associa-
dos ao carregamento dos veiculos elétricos, foi proposto o
desenvolvimento de um sistema moével de carregamento on
demand, fazendo uso das capacidades de locomocao elé-
trica e auténoma. A flexibilidade da infraestrutura que aqui
se propde, minimiza a necessidade de expansao da rede de
carregamento, quer em extensao, quer na localizagéo e no
numero de postos de carregamento. No entanto, esta devera
ser considerada ndo como uma alternativa, mas como uma
complementaridade a rede fixa de carregamento elétrico.

O facto de ser moével e auténomo facilita o acesso a este sis-
tema, uma vez que permite que a infraestrutura de carrega-
mento se desloque até ao utilizador e que, por exemplo, seja
requisitada para dar resposta a necessidades pontuais, ou
sazonais, como na realizagcdo de eventos, reduzindo assim

a necessidade de extensao geografica da rede elétrica fixa.
Poderd inclusivamente, apoiar o planeamento desta rede
permanente, em particular na decisao quanto a localizagao
e ao numero de novos postos de carregamento a instalar,
tirando partido da informacao recolhida ao longo do tempo
de operacéo.

Esta infraestrutura deveria utilizar a plataforma veicular elé-
trica e modular -designada por skate- ja desenvolvida pelo
CEiiA, sendo que a mesma é composta por trés modulos (de

dimensdes adaptadas) que integram todos os elementos
funcionais de propulséo, controlo e alimentacgéo.

Este projeto é a visao de um conceito de logistica urbana
que cria um novo paradigma na mobilidade, implementan-
do novas politicas de uso de forma a tornar o funcionamento
da cidade mais eficiente, estando alinhado com o objetivo
do CEiiA de fortalecer as solu¢des de mobilidade emergentes
por forma a assegurar que as tecnologias de ponta benefi-
ciem todos os cidadaos.

2000
. Postos de carregamento privados

Postos de carregamento publicos

1100

750
400
200
5 100 I
= B

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

[11] Evolugdo do nimero de pontos de acesso de carregamento a nivel mundial.
2010-2016 (em milhares)

1- reduzir em pelo menos 40% as emissoes de CO2 até 2030



2.3 Planeamento do projeto

O projeto iniciou com um planeamento das principais fases.
O processo néo decorreu de forma linear sendo que algumas
das fases foram sobrepondo-se e as datas previamente
definidas foram sofrendo ajustes. [fig.12]

As principais fases do projeto foram:

Brief - No inicio do estagio, numa reunido, o projeto foi pro-
posto, aceite e repensado a luz da investigagao feita.
Pesquisa e Investigagao - A pesquisa e analise das tendén-
cias atuais em varias disciplinas foi essencial para compreen-
der algumas das necessidades dos utilizadores num futuro
préximo. O objetivo desta fase foi a recolha de informacéo
pertinente para a aproximacao do tema. Esta fase encami-
nhou o desenvolvimento do projeto, através da analise de

tecnologias e temas relevantes. Identificar tendéncias que
sustentassem a validade do projeto final.

A par desta pesquisa foi definida a contextualizagdo do
projeto e elaborada uma analise de solugdes existentes, de
forma a obter uma viséo poliédrica do que realmente esté a
acontecer.

Ideagao - Fase inicial de esquissos e exploragéao de ideias. Os
conceitos relevantes foram selecionados para evoluir e criar
diferentes linguagens.

Estudo dimensionais - Depois de se analisarem diferentes
conceitos foi desenvolvida a parte técnica com o desenvol-
vimento de uma arquitetura base tendo em conta os fatores
humanos e componentes. Esta arquitetura condicionou e

2 Estagio

consolidou o design do projeto.

Modelos volumétricos - Etapa essencial para validar os
desenhos realizados e continuar a definicdo do projeto.
Definicao formal - Concluidos os varios estudos e conceitos
foi definida a linguagem formal.

CAD e Protétipo - O protétipo foi produzido em espuma de
alta densidade com acabamento em tinta e a modelacao
virtual foi realizada recorrendo aos softwares Autodesk Alias
SpeedForm e Autodesk Alias AutoStudio.

Interface - A interface e a aplicagdo mével estdo diretamente
relacionadas com o objeto desenvolvido, pelo que, de forma
complementar, foi criado um conceito das mesmas.

Pesquisa ldeagéo

Dimensionamento

Modelos de volume CAD

Prototipo Interface

-

[12] Esquema das principais fases do projeto

10
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3. Contextualizagao

"Electric cars are not going to take the market by
storm, but it's going to be a gradual

improvement."
P Carlos Ghosn

"Os carros elétricos nao vao conquistar o mer-
cado subitamente, mas terdo um crescimento
gradual."
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Cidade do futuro

O crescimento exponencial da populagdo e da urbanizagao intensificou formas inovadoras de lidar com os desafios da
cidade, dando origem ao conceito de cidade inteligente com a intencao de mitigar e tratar os problemas nas cidades,
criando impacto minimo no meio ambiente e nos estilos de vida dos cidadaos (Andrade e Galvéo, 2016)

Atualmente, ha dezenas de descrigbes diferentes do que é
uma cidade inteligente. Apesar da discusséo dos Ultimos
anos, ndo existe um consenso sobre a defini¢do. (Yigitcanlar,
2018) O que é certo é que, em termos genéricos, as cida-

des inteligentes representam um campo multidisciplinar,
constantemente moldado pelos avangos da tecnologia e do
desenvolvimento urbano (Angelidou, 2015), focado especial-
mente em solugdes sustentaveis e eficientes para adminis-
trar energia, transporte e saude, atendendo as necessidades
de urbanizagéo. (Silva, Khan e Han, 2018)

Nas primeiras cidades inteligentes o principal objetivo era
controlar e abordar preocupagdes ambientais melhorando a
qualidade de vida dos cidadaos. (Yigitcanlar, 2018) Mas com
a evolucao do paradigma e a eficiéncia da tecnologia a nova
inteligéncia das cidades reside na conexao cada vez mais
efetiva de redes de telecomunicacdes digitais, sensores e sof-
tware. (Silva et al., 2018) Este novo modelo tem capacidade
para mudar completamente as relagdes entre a populagdo

e 0s servicos urbanos (Andrade e Galvao, 2016), permitindo
um desenvolvimento inteligente e sustentavel. No entanto,
integracao das tecnologias na cidade é um “meio” e ndo um
“fim” para alcancar os resultados pretendidos. (Silva et al.,
2018; Yigitcanlar, 2018)

Os servigos das cidades inteligentes operam de maneira inte-
grada e acessivel: todos os subsistemas, como transporte e
infraestrutura, devem ser holisticamente ligados numa rede
para alcangar a integracdo total (Santana, Chaves, Gerosa,
Kon e Milojicic, 2017), tornando os centros urbanos mais
eficientes e otimizando a utilizagao de recursos naturais.

Os dispositivos inteligentes conectados compartilham
informagdes proprias e tem acesso a informagdes de outros
dispositivos para apoiar a tomada de decisdes contextuais.
(Silva et al., 2017)

As cidades inteligentes estao a mudar
fundamentalmente as nossas vidas. A
tecnologia tornou-se um indutor de desen-
volvimento e um fator indispensavel para
oferecer melhor infraestrutura a populagao,
produzindo cidades eficientes e lugares
agradaveis para se viver. (Andrade e Galvao,
2016)

O conceito das cidades inteligentes trilha um caminho
comum com a inteligéncia artificial e a mobilidade urbana,
conectando o espaco fisico com a esfera econémica e social,
(Angelidou, 2015; Santana et al., 2017) de forma a manter

0 equilibrio entre todos os sistemas urbanos (residéncia,
trabalho, transporte, protecdo ambiental, administracdo e
seguranga) e sistemas subjacentes (como transporte e servi-
¢os publicos). Melhorar a qualidade dos servicos da cidade,
otimizando a eficiéncia do desempenho das operagdes,
melhorard a qualidade de vida dos seus habitantes e impul-
sionard o crescimento econémico. (Santana et al., 2017; Silva
etal., 2018)

3 Contextualizacao

Caracteristicas de uma cidade inteligente

Os pilares da cidade inteligente concentram-se nos aspetos
tecnologicos, econdmicos, de infraestruturas e administrati-
vos. Silva et al. (2018)

Segundo varios autores (Zhou, Wu, Chen e Dong, 2018; Silva
et al., 2018) os principais pilares sao:

Sustentabilidade - £ uma faceta que em todos os topicos
da mobilidade merece crescente atencéo. As iniciativas

das cidades inteligentes visam responder a preocupacdes
ambientais como melhorar a qualidade do ar, reduzir a
dependéncia do petroleo (sem entrar noutra dependéncia) e
procurar uma utilizacdo mais eficiente dos recursos naturais.
As cidades inteligentes pretendem dar resposta as atuais
preocupacoes sem retirar as geracdes futuras capacidades
para responderem as proprias necessidades;
Produtividade - Gerar resultados financeiros positivos,
tornando os cidadaos indutores de crescimento e deselvolvi-
mento econémico;

Desenvolvimento das infraestruturas - Com base em
instalagdes publicas adequadas (ruas, saneamento basico,
energia e tecnologias de informagéo e comunicagao) melho-
rar as condicdes de vida urbana e incrementar a mobilidade
e conectividade;

Inteligéncia;

Qualidade de vida - Com o uso adequado dos espagos
publicos conseguir incrementar a coesdo da comunidade, a
seguranga e garantir a participacao de todos na sociedade,
na politica e na cultura.
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Principais tecnologias utilizadas nas cidades do futuro:
Cyber-Physical Systems - Os sistemas ciberfisicos sdo com-
postos por tecnologias de computacéo e comunicagdo para
melhorar as caracteristicas dos sistemas fisicos

Internet of Things (IoT) - Os avangos tecnologicos em

redes de sensores sem fio (WSN-wireless sensor network)

e a comunicacdo machine-to-machine fortaleceram ainda
mais a nogao de loT. Este sistema conecta dispositivos e é
responsavel pela geragdo de dados, (Otto, 2017) fornecendo
componentes essenciais como, por exemplo, a analise do
consumo de energia. O principio é suportar as operagoes da
cidade através de dispositivos inteligentes com o minimo de
interacdo humana. (Silva et al., 2018)

BigData - £ a grande quantidade de dados que podem ser
recolhidos na cidade através de sensores, RFIDs e bancos de
dados. Essa informacao pode ser organizada, manipulada

e correlacionada (Santana et al., 2017) para uma melhor
gestdo da cidade e para identificar tendéncias, situacdes de
emergéncia futuras e permitir que a cidade seja mais eficien-
te e inteligente. (Angelidou, 2015)

Cloud Computing - O ambiente de Cloud Computing oferece
uma infraestrutura eléstica e altamente disponivel para
armazenamento e computacgdo de dados, essencial para
sistemas complexos da cidade. Além disso, suporta a recon-
figuracdo da infraestrutura subjacente necessaria para um
ambiente altamente dindmico. (Santana et al., 2017)
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Ha espaco para o desenvolvimento de novas estruturas de
cidades inteligentes com base num crescimento sustentavel
e equilibrado, mas ainda ha inimeras questdes desafiado-
ras que precisam ser abordadas antes que uma plataforma
de software altamente eficaz possa ser criada, incluindo a
permissao para a interoperabilidade entre os varios sistemas
da cidade e a capacidade de lidar com uma grande varieda-
de de sensores. (Sanbonmatsu, Strayer, Yu, Biondi e Cooper,
2018)

O conceito de cidade inteligente ainda esta a evoluir, mas
ainfraestrutura atual dificilmente serd suficiente para lidar
com a crescente demanda que o aumento populacional e a
concentragao geografica geram.

As cidades inteligentes tém requesitos que transcendem as
plataformas digitais: o foco sdo as pessoas e a tecnologia,
apesar de ser essencial, € anexa a resolucao dos problemas.

Internet of Things

Hardware (sensores e atuadores)
Middleware

Data collection

Cyber physical systems

Computation in physical systems

City Actuation

Big data

Data processing
Data storing
Data analyses

Data visualization

Cloud computing

Hosting Services
Hosting storage and computation

Elasticity and scalability

[14] Plataformas para cidades inteligentes




Mobilidade urbana

A mobilidade do ponto de vista urbano pode ser considerada como caracteristica dos individuos de acordo com as suas
necessidades de movimentagdao num espaco, por exemplo uma mesma pessoa pode ser considerada pedestre, motorista
ou passageiro, a depender da sua necessidade momentanea. (Andrade e Galvao, 2016)

As transformacoes que estao a ocorrer na mobilidade sdo
fundamentais para melhorar o bem-estar da sociedade e
para o crescimento e competitividade da economia. O cres-
cimento das cidades influencia e é influenciado pelos meios
de transporte disponiveis (Magagnin e Silva, 2008) pois para
a sociedade moderna a mobilidade deixou de ser uma ne-
cessidade basica, para passar a ser uma exigéncia crucial.
Aviagem € uma demanda derivada e ndo uma atividade que
as pessoas desejam empreender por si sO. E apenas o valor
da atividade no destino que resulta em viagens, como por
exemplo participar em atividades sociais, trabalho ou educa-
¢ao. Além disso as pessoas minimizam os custos da viagem,
principalmente por meio de uma combinacao dos custos e
tempo gasto em viagens. (Banister, 2008)

A cidade é o local onde a maioria (70-80%) da populacao
mundial vivera pelo que é importante que a mesma seja
sustentavel. O conceito de sustentabilidade esta diretamente
associado ao planeamento da mobilidade sustentavel, que
fornece um paradigma alternativo para fortalecer os vinculos
entre o uso dos recursos e transporte (Banister, 2008),
garantindo assim maior eficacia econdémica, protegéo do
meio ambiente e melhor dinamismo das funcdes urbanas.
(Magagnin e Silva, 2008)

Segundo a International Association of Public Transport
(UITP), a base da mobilidade sustentével associa os seguin-
tes polos:

Sociedade - Meio ambiente - Economia

Magagnin e Silva (2008) acrescentam ainda que o equilibrio
entre estes trés elementos permitira uma melhoria na quali-
dade de vida; o respeito pelo ambiente, derivado ao menor
impacto das atividades humanas e uma melhor redistribui-
¢ao dos recursos disponiveis para satisfazer as necessidades
de cada cidadao.

Apesar da mudancga da mobilidade nas cidades ndo ser uma
tarefa exclusiva do veiculo elétrico, é claro que o seu ecossis-
tema conectando condutores, automoveis e comunidades é
benéfico para um mundo mais seguro e mais limpo.

Futuro da mobilidade

Segundo a Leaseplan (s.d.) ha cinco tendéncias chave que
possivelmente vao dominar os desenvolvimentos no campo
da mobilidade:

Regulamentacao ambiental - Quando se discute o futuro
da mobilidade, o ambiente deve ser um dos fatores-chave
da conversa. Quando a UE assinou o protocolo de Kyoto em
1997, comprometeu-se a reduzir o dano ambiental resultan-
te das emissdes de carbono. Os fabricantes enfrentam uma
pressao generalizada para produzir veiculos mais “limpos”
e eficientes, uma vez que os altos indices de poluicao, tanto
atmosférica como sonora, interferem diretamente na quali-
dade de vida da populagéo. (Magagnin e Silva, 2008)
Pressao sobre o Custo - A necessidade de recuperar os
elevados custos ambientais, aliada as crescentes politicas
de “poluidor-pagador” significam que tanto os precos do

3 Contextualizacao

combustivel como dos seus impostos irdo subir.

Mercados Emergentes - Estes mercados impulsionam o cre-
cimento da economia gobla, sempre em busca de negocios
mais rentaveis e com maior potencial de amplificagédo.
Atecnologia, a Conectividade e o Automével - As no-

vas formas como os utilizadores e os seus dispositivos se
conectardo com os veiculos criardo novas possibilidades. Os
automoveis terdo o hardware controlado e regulado através
dos smartphones e tablets. A tecnologia surge como uma
importante aliada a mobilidade urbana. (Andrade e Galvéo,
2016)

0 impacto na fabricagao - Irdo surgir novos materiais para
produzir veiculos mais leves, eficientes e personalizaveis.
Com a crescente integragao dos dispositivos pessoais a per-
sonalizagdo comegara a ter maior peso, tanto no comporta-
mento do veiculo como a nivel estético.

16

Relatorio de Estégio

Ricardo Ramos



O futuro da mobilidade urbana: Projeto de um posto de carregamento movel

3.3 Veiculos elétricos

Ha uma mudanca de filosofia que ocorre a um ritmo vertiginoso na indUstria automovel. Esta atravessa um dos momen-
tos mais desafiantes da sua histéria. Uma nova era de eletrificagdo, autonomia e de conectividade que revolucionara o

mercado. (Expdsito, 2019; Malica, 2018)

Veiculos elétricos e hibridos ndo sdo novidade no mercado.
Os primeiros modelos experimentais surgiram no século XIX,
nos EUA, Reino Unido e Holanda. (Ambrose e Kendall, 2016)
J& no comeco do século XX, os veiculos elétricos estavam
implementados no mercado norte-americano. Numa época
caracterizada por estradas precarias, com as melhores vias
concentradas nos perimetros urbanos, a autonomia era um
atributo menos valorizado. Aproximadamente um século
depois de serem superados por modelos com motores

de combustdo interna mais rapidos e baratos, os veiculos
elétricos reapareceram no cenario mundial (Castro e Ferreira,
s.d.), pois as principais barreiras que impediam o crescimen-
to do mercado estado a desaparecer.

Asua difusdo aconteceu quando o problema da poluigédo do
ar passou a ser debatido com mais frequéncia, tornando-os
mais populares. (Borba, 2012) O primeiro grande passo da

[15] Toyota Prius |
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histéria moderna da mobilidade elétrica surgiu em 1997,
quando a Toyota criou o primeiro veiculo hibrido, “Prius I”
[fig.15], seguindo pela Honda com a apresentagdo do Insight
[fig.16] em 1998.

Desde entdo tem sido uma corrida para desenvolver novas
tecnologias. Apesar de ainda néo estar tdo presentes como
os de combustao interna, devido as preocupacdes dos
utilizadores relativamente a autonomia [fig.17], recarga e
custo de aquisi¢do (Asdrubali et al., 2018), a propagacéo de
veiculos de baixo impacto ambiental no mercado tem sido
exponencial. (Santana et al., 2017)

A urbe continuara a aumentar nos proximos anos, incen-
tivando a procura por estratégias para mitigar a polui¢do
atmosférica de modo a cumprir com a meta do Acordo de
Paris' e diminuir a dependéncia de recursos ndo renovaveis,
causa do elevado nivel de emissdes de gases de efeito estufa

(GEE) (Yigitcanlar, 2018). Especialmente em grandes areas
urbanas, uma estratégia que torne a mobilidade sustentavel
anorma, com a interagéo entre transportes, sistema elétrico
e combustiveis alternativos (Borba, 2012), sera, uma estraté-
gia vencedora para a reducao de emissdes de GEE, pois esta
diminuicdo s6 se torna real com uma descarbonizagdo pro-
gressiva das atividades humanas, incluindo a forma como
nos deslocamos. (Mureddu et al. 2018)

Em 2019, os veiculos elétricos sdo cerca de dois milhdes

em todo 0 mundo. O nimero é ainda diminuto para fazer a
diferenca, mas Andrade (2019) afirma que a oportunidade da
mobilidade eléctrica ndo esta tanto na quantidade, mas na
forma como esta se integra numa mudanca de paradigma
alargada.
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[17] Gréfico com os resultados a questdo: " Na sua opinido, ter uma autonomia
limitada corresponde ou ndo a uma caracteristica do veiculo 100% elétrico?"
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Tipos de veiculos elétricos

Os Velculos elétricos dividem-se em quatro grandes catego-
rias. Os hibridos elétricos, hibridos elétricos plug-in, elétricos
a bateria e células de combustivel (Castro e Ferreira, s.d.)
Veiculos Hibridos Elétricos - Os veiculos hibridos elétricos
(doinglés Hybrid Electric Vehicles - HEVs) sao assim deno-
minados por combinarem um motor de combustao interna
(MCI) com um gerador, uma bateria e um ou mais motores
elétricos, sem recarga externa, que podem também extrair
e armazenar energia para a propulsdo do veiculo. (Borba,
2012)

Procuram compensar as desvantagens existentes na tecno-
logia de veiculos 100% elétricos e também nos tradicionais
veiculos com MCI, que se tornam menos eficientes pelo
gasto de energia caldrica nos processos mecanicos. (Dijk,
Orsato e Kemp, 2013)

Num veiculo hibrido ha trés fatores que ajudam a aumentar
a sua eficiéncia:

- Assisténcia do motor elétrico ao de combustdo interna;

- Otimizacéo da transmissao;

- Tecnologia de recarga da bateria com a travagem.

A principal vantagem dos veiculos hibridos esta relacionada
com o fato de permitir que o MCl opere na regido 6tima do
motor, reduzindo o consumo energético do mesmo.

O motor elétrico pode funcionar como gerador para carregar
a bateria, no caso da utilizagdo como gerador tenta-se
aproveitar a energia cinética que o carro possui e que seria

desperdicada em travagens. Este processo € conhecido
como travagem regenerativa.

Veiculos Hibridos Elétricos Plug-In (Borba, 2012) - Veiculos
hibridos plug-in (do inglés Plug-In Hibrid Electric Vehicle -
PHEV) sdo automoveis hibridos elétricos.

Este difere de um veiculo hibrido convencional, pois possui
uma bateria com maior capacidade de armazenamento
(mas menor que um veiculo 100% elétrico) e que pode ser
carregada diretamente na rede elétrica (fonte de alimenta-
¢ao externa) por meio de uma tomada. Por outro lado, os ve-
iculos hibridos plug-in diferem de um veiculo 100% elétrico,
pois utiliza a combinagdo com as outras fontes de energia
além de energia elétrica.

Nos veiculos PHEV, assim como nos veiculos hibridos é usa-
da a travagem regenerativa.

Veiculos Elétricos a Bateria - Veiculos elétricos a bateria,
também conhecidos por BEV (do Inglés Battery Electric
Vehicles) possuem uma Unica fonte de energia e operam
integralmente com um motor elétrico, ndo tendo motor de
combustao interna. (Borba, 2012) A eletricidade armazenada
eletroguimicamente nas suas baterias € proveniente da rede
elétrica. (Marques, 2018)

A quantidade de energia armazenada na bateria é maior que
nas outras tecnologias, mas a sua autonomia € menor.
Tipicamente, operam com um Unico motor elétrico que esta
ligado ao eixo dianteiro através de uma caixa de velocidades,

3 Contextualizacao

mas existem varias outras possiveis variagoes nas arquitetu-
ras do sistema propulsor, como por exemplo a utilizacao de
quatro motores em cada roda.

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicles) - Nesta classe de veiculos,
invés de um MCI ha um motor elétrico que utiliza como
fonte de alimentacdo células de combustivel eletroquimicas,
que através de uma reagdo quimica que envolve hidrogénio
e oxigénio produzem energia elétrica.

Esta categoria ndo tem a desvantagem da baixa autonomia,
caracteristica comum nos veiculos elétricos. Porém, a dificul-
dade no armazenamento e transporte do hidrogénio, devido
a sua natureza explosiva, dificulta esta tecnologia. (Marques,
2018)
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Fatores impulsionadores do VE

Superagao de entraves tecnologicos - A disrupcao
tecnoldgica na &rea da mobilidade urbana tem
proporcionado a presenca de formas alternativas
promissoras de mobilidade, como é exemplo a mobilidade
elétrica que tem evidenciado um rapido crescimento. O
atual desenvolvimento tecnolégico da indUstria automovel
e a sua capacidade de inovagéo séo um fator de mudanca
determinante, fundamental para viabilizar a difusdo dos
vefculos elétricos. (Divya e Ostergaard, 2009) Tornando-a
uma solugdo promissora.

Os dois pontos fundamentais para viabilizar a eletrificagao
veicular foram a utilizacdo de materiais mais leves, mas nao
menos resistentes, e 0 aumento da energia armazenada.
Isto permite reduzir o peso e, assim, adicionar ganhos de
eficiéncia, sem colocar em risco as condi¢des de seguranca.
Perspetivam-se avancgos tecnologicos continuados e ganhos
adicionais em termos de desempenho.

Preocupagdes ambientais - O setor dos transportes é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2 e,
mesmo considerando a evolucdo dos motores a combustao,
a utilizagdo de biocombustiveis ndo sera suficiente, a longo
prazo, para atender aos requisitos ambientais, pelo que esta
situacao induzira a eletrificagdo veicular. (Castro e Ferreira,
s.d.)

Por um lado os veiculos elétricos foram viabilizados
tecnologicamente pelas bateria, por outro as questoes
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ambientais séo responsaveis pela definicdo da taxa de
aceitagdo nos mercados.

Volatilidade do mercado de petréleo (Ecorys, 2017)- Os
combustiveis fosseis continuardo a ter um papel importante
no futuro, mas estamos perante uma mudanca para

reduzir o seu peso no mix energético. Os combustiveis
alternativos de baixo carbono irdo substituir gradualmente
0s combustiveis fésseis.

A oscilacao do prego do petroleo nos Ultimos anos,

com tendéncias a encarecer, indica a percegao desse
desequilibrio pelos mercados. O setor de transporte
consome mais de metade desse combustivel fossil e é
responsavel por ditar a evolugao da procura. A dependéncia
de combustiveis fosseis tornar-se-4 uma das preocupagoes
mais importantes para o futuro. O petréleo esté a tornar-se
mais escasso e os fornecedores mais incertos, o que podera
comprometer a mobilidade.

Acao governamental - Varios governos tém apoiado e
subsidiado parte do custo de aquisi¢édo dos VE, fornecendo
desconto na taxa de circulacao e isencéo de cobranca

de estacionamento ao comprador. Estes incentivos sao
essenciais para entranhar os VE e compensar a diferenca
de precos comparado a um veiculo MCI. (Pereira, 2016) Mas
a medida que os veiculos elétricos crescem em numero é
natural que os beneficios diminuam. O apoio ndo é apenas
para o consumidor final, mas também foi adotado um

grande numero de medidas politicas a nivel da UE com o
objetivo de financiar a investigacao e inovacao de veiculos
sustentaveis. (Ecorys, 2017) O desenvolvimento tecnoldgico
alcangado nesta Ultima década néo foi impulsionado
apenas pelas empresas automobilisticas, mas também pelo
apoio politico ativo.(Asdrubali et al., 2018; Borba, 2012)



Vantagens e desvantagens

Vantagens dos elétricos

Borba (2012) e Asdrubali et al. (2018) apontam estas como
sendo as principais vantagens dos veiculos elétricos:
Independéncia dos combustiveis fosseis - Isto permite a
redugdo do consumo do mesmo;

A ndo producao direta de gases de exaustao;

Reducao da poluicdo do ar e das emissoes de poluentes?
(mostrando-se uma solucéo para a descarbonizagao);
Melhoria da sustentabilidade a curto prazo do setor de
transportes;

Reducao da poluigdo sonora;

Reducao da complexidade dos mecanismos (em compara-
¢do com os automoveis com MCI).

Desvantagens dos elétricos

Baixa autonomia - A curto prazo, as baterias irdo garantir
niveis de autonomia idénticos aos dos veiculos tradicionais,
(Castro e Ferreira, s.d.) mas nos dias de hoje ainda se mostra
um problema;

Baixa taxa de recarga - Tempo necessério para a recarga
completa do veiculo é ainda muito longa;

Caréncia de infraestruturas;

Custo de aquisi¢ao - O custo esta principalmente relacio-
nado com o custo da bateria. [fig.18] Mas o ritmo de descida
do custo de producao das baterias deve continuar e deixa
antever uma diminuicdo do preco de aquisi¢cdo dos automo-
veis elétricos. (Castro e Ferreira, s.d.) A Agéncia Internacional

de Energia estima que a partir de 2022 sera mais econdémico
utilizar um veiculo elétrico ao invés de um veiculo a gasoli-
na? [fig.19];

Impacto na rede elétrica Demanda de eletricidade - A
crescente eletrificacdo no setor de transporte coloca alguma
preocupacgao as entidades que fornecem energia.

De facto, o momento da recarga é muito importante, pois
Portugal esté a procura de alternativas a fim de se tornar
independente energeticamente, contornando a dependén-
cia do petroleo e daimportacdo do mesmo. (Marques, 2018)
Como forma de contornar esta dependéncia investe para
ter uma matriz de energia elétrica com forte participacéo de
fontes renovaveis. Contudo nédo é certo que teremos recur-
sos naturais sempre que precisemos, devido a sua natureza
intermitente.

O impacto dos veiculos elétricos e hibridos
plug-in na rede elétrica esta associado ao
momento da recarga. (Borba, 2012)

Como consequéncia da caréncia de infraestruturas publicas
para recarga de VE, o proprietario do veiculo tende a carre-

ga-lo ao final do dia e neste horario existe aproximadamente

3 Contextualizacao

o dobro da demanda que no resto do dia. De forma a ajudar
aregular a discrepancia dos consumos energéticos ao longo
do dia Portugal adota um sistema de modalidade tarifaria3,
mas mesmo assim nao garante um controlo 100% eficaz.
Caso existissem infraestruturas adequadas a recarga do

VE poderia ser feita a qualquer hora do dia (Borba, 2012),
mas pensando na generalidade dos casos este problema,

a curto prazo, tem um impacto menor visto que os veiculos
elétricos terdo uma introducao gradual, sendo a demanda
inicial suportada pelos sistemas elétricos existentes. (Castro
e Ferreira, s.d.);
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Geragao de eletricidade - Associado também aos impactos
na rede elétrica o ponto bésico envolve o aumento da capa-
cidade de geragéo de energia elétrica. A Agéncia Ambiental
Europeia (EEA) estimou os impactos ambientais da mobili-
dade elétrica e, se em 2050 80% dos veiculos forem elétricos
sera necessario gerar um adicional de 150GW de eletricida-
de. (Asdrubali et al., 2018) Posto isto ao ser feita a transicéo
para a mobilidade elétrica é desejéavel que seja assegurada a
inocuidade ambiental global do VE, que depende do modo
como é produzida a eletricidade. A energia elétrica que vai
carregar estes veiculos tem de ter origem renovavel e susten-
tavel, se tal ndo acontecer ndo se esta a cumprir o designio
da descarbonizagéo. Pois esta revolugdo na mobilidade ndo
sera eficiente e ecolégica se a eletricidade néo tiver a origem

certa. (Borba, 2012);

Impacto das baterias - Os impactos ambientais negativos
da bateria sédo apontados como uma das principais des-
vantagens dos veiculos elétricos. Quando o VE é qualificado
como “emissoes zero”, o termo é referente a ndo emissdo de
poluentes no seu uso final, ou seja, as emissoes diretas dos
VE séo nulas, ignorando as possiveis emissdes da producéo
de eletricidade para o veiculo ou o seu processo de fabri-

co. (Borba, 2012) No entanto para ser feita uma avaliagcéo
verdadeiramente global dos valores das emissdes de um VE
é necessario analisar o ciclo de vida total do mesmo e ter em
conta o ciclo e o impacto da sua bateria. (Ambrose e Kendall,
2016) Estima-se que a producdo média de um veiculo a
gasolina envolve emissdes equivalentes a 5,6 toneladas de

CO2 (dioxido de carbono), sendo de 8,8 toneladas para um
vefculo elétrico equivalente, destas emissdes quase metade
representa a produgdo da bateria. Mas no conjunto do seu
ciclo devida, apesar das grandes emissdes na produgao, o
vefculo elétrico é responsavel apenas por 80% das emissoes
do veiculo a gasolina. (Ambrose e Kendall, 2016; Borba, 2012)
O ciclo de vida da bateria tem impactos ambientais negativos
também nos paises em desenvolvimento onde o litio, o cobalto
e o niquel, necessarios a sua produgao, sdo extraidos, tratados e
transformados. (Asdrubali et al., 2018)

éimportante avaliar a reciclagem da bateria: No final de vida a
reciclagem dos componentes da bateria é igualmente primor-
dial. A dificil recuperagdo dos materiais permite diminuir os
custos da reciclagem.
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[18] Custo das baterias de I6es de litio por kilowatt-hora
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[19] Avaliacdo do custo total calculado a 4 anos

[20] Emissoes de CO2 do produtor ao consumidor (em g/Km WTW)




Baterias

Os componentes dos veiculos elétricos tém algumas diferen-
cas em relagdo aos dos veiculos com motor de combustéo
interna. A mais significativa ¢ a inclusdo de uma bateria que
constitui a Unica fonte de energia a bordo. (Castro e Ferreira,
s.d.) Estes dispositivos, compostos por células empilha-
das, armazenam energia quimica através de um processo
eletroquimico (a partir de fonte de alimentacéo externa) e
sdo capazes de disponibiliza-la na forma de energia elétrica.
(Divya e Ostergaard, 2009)

Ahistéria das baterias comegou em 1800, quando Alessan-
dro Volta converteu em energia elétrica as reagdes quimicas
entre metais diferentes. (Pereira, 2016) E desde entdo os
principais objetivos sdo a melhoria da capacidade de arma-
zenar energia e a construcdo de invélucros mais seguros e
convenientes.

De acordo com Divya e Ostergaard (2009) as caracteristicas
mais importantes de uma bateria sdo:

A eficiéncia, o tempo de vida', temperatura de operacéo,
profundidade de descarga, auto-descarga. Magagnin e Silva
(2008) acrescentam ainda a essas caracteristicas a energia
especifica massica? e a poténcia especifica massica3. Tanto
o ciclo da bateria como o tempo causam o envelhecimento
da bateria, e 0 envelhecimento da bateria é acelerado pela
frequéncia de ciclos e condigoes térmica (Magagnin e Silva,
2008) No caso dos VE as baterias sofrem descargas mais
profundas, exigindo baterias com tempo de vida mais longo
e com aceitacdo de um numero elevado de ciclos de carga e
recarga.

No caso das baterias dos VE avida Util da bateria muitas
vezes é reduzida devido as descargas profundas®.

Ha quatro principais tecnologias de baterias recarrega-

veis que disputam o estabelecimento de um padrdo para

a industria automovel: as de chumbo-acido (PbA), as de
niquel-hidreto metalico (NiMh), as de sodio (NaS) e as ba-
terias de ides de litio (Li-fon) (Castro e Ferreira, s.d.; Divya e
Ostergaard, 2009)

Apesar das baterias de niquel-hidreto metalico terem uma
boa confiabilidade e longa vida Util, as baterias a base de
litio sdo a tecnologia mais promissora para aplicagdes na
mobilidade elétrica e com maior potencial para futuras
otimizacdes. (Divya e Ostergaard, 2009)

As baterias de litio sdo a escolha preferida para o0 armazena-
mento de energia em VEs porque a densidade de energia é

superior em comparagao com outras opgoes eletroquimicas.

(Ambrose e Kendall, 2016) Estas sao constituidas por um
catodo de litio, um anodo de carbono poroso e um eletrélito
composto por sais de litio num solvente organico. (Pereira,
2016)

De forma geral, as baterias de ides de litios, tém como
vantagens: baixo peso, maior capacidade por volume, maior
eficiéncia e menor custo do metal (quando comparado com
o niquel), eficiéncia de armazenamento préxima de 100%,
menor impacto ambiental, tempo de vida Util elevado, baixa
manutencao. (Pereira, 2016; Castro e Ferreira, s.d.)

No entanto, algumas das principais desvantagens da tecno-
logia Li-ion sdo a seguranca, a performance em condigbes
de temperaturas extremas, o custo total (devido a comple-
xidade de fabricacédo do circuito para proteger a bateria), a
durabilidade pelo efeito prejudicial que a descarga profunda
tem e a reduzida tolerancia a picos de poténcia. (Divya e
Ostergaard, 2009; Silva et al., 2018)

3 Contextualizacao

VHEP

VE

Carregamento da
bateria

Pelo motor a combustao e

travagem regenerativa

Na rede elétrica;
travagem regenerativa;
motor a combustao

Na rede elétrica;
travagem regenerativa;
substituicao por outra bateria

Redugao de
consumo de
combustivel

25% a 40%

40% a 65%

100%

[21] Utilizagdo da bateria nos diferentes veiculos elétricos

PbA Li-ion NiMh
€ Baixo Muito Alto Alto
Custo

30-50 130 40-100
Energia especifica
massica (Wh/Kg)
@ 200-300 >1000 300-500
Vida atil (ciclos)
a Estavel Necessulta Estavel
Seguranca protecao
v 5 5 10 30
Autodescarga por més (%)

[22] Caracteristicas dos principais tipos de baterias
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3.5 Condug¢ao autonoma

0 desejo de que os veiculos possam vir a ter a capacidade de executar os desafios da condugdo em seguranga e sem qual-
quer intervengdo humana nao é recente (Jung, Osério, Kelber e Heinen, 2005) e quando se fala no futuro da mobilidade é
natural debater o tema da condugao auténoma.

O que antes era apenas um sonho esta agora a desenvolver-
se rapidamente: o veiculo automatizado’ (AV). (Liang, Correia
e Arem, 2016; Nielsen e Haustein, 2018) Muitos grupos de

pesquisa estéo a trabalhar e a competir no desenvolvimento Nivel 1 - condugéo assistida . Nivel 3 - automagéo condicionada . Nivel 5 - automagéo integral
da automacdo de veiculos e os projetos estdo ja a
desenrolar-se do papel para a realidade . Nivel 2 - automacéo parcial . Nivel 4 - automacdo elevada

Niveis de automacao
A SAE International definiu seis niveis de automacéo o
veicular: desde o nivel 0, onde o condutor tem controlo
total do veiculo até o nivel 5, onde o veiculo realiza, em

s
2005 " /ssisténcia de diregéo no estacionamento

tempo integral, todos os aspetos da condugéo sob todas as — RECIEETER BRI E T D ERIETE
condigbes da estrada e meio ambiente sem necessitar de 2(‘)';(3\

intervencdo manual. (Jung et al., 2005) Entre os niveis 0 e 4

o condutor tém cada vez menor intervencao no controlo do

veiculo, mas até ao nivel 3 o veiculo exige que os condutores

monitorizem o controlo operacional caso exista uma falha

no sistema ou o software ndo consiga ter a seguranca

adequada para reagir. (Liang et al., 2016; Sonbonmatsu,

Strayer, Yu, Biondi e Cooper, 2018) [fig.23] Condugéo autonoma em autoestrada*
2025

Estacionamento autonomo*

2020
Condugdo autonoma no transito*

Automacgao

- integral*
Condugdo urbana*

2030

*Assumindo a existéncia de uma estrutura legal

1-Um AV é um tipo de veiculo que pode dirigir sobre as estradas existentes e pode

circular por diferentes tipos de estradas e contextos ambientais com a redugao da [23] Grafico dos varios niveis de automacao
intervengdo humana (Liang et al., 2016)
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Histéria da conducéo auténoma

Em 1983 foi apresentado o primeiro modelo auténomo
-Terregator- [fig.153 em anexo], um robo todo-terreno de
pequeno porte, que operava com uma combinagéo de
sensores para circular sem intervengdo humana. Este mo-
delo impulsionou o projeto que € relatado como o primeiro
vefculo autonomo de transporte para pessoas, o NavLabl,
divulgado trés anos depois. (Caruso, 2016) Também no final
dos anos 80 o projeto europeu Eureka Prometheus con-
tribuiu para a concegé@o dos primeiros carros autbnomos.
Desde entdo, muitos protétipos automatizados tém sido
construidos e tém conduzido eficientemente em diferentes
tipos de estradas de um modo automatizado, dominando
o controle longitudinal e lateral com poucas intervengdes
de supervisores. (Payre, Cestac e Delhomme, 2014) Um dos

[24] Navlabl

modelos mais notaveis é o carro desenvolvido pela Google
[fig.26], considerado nivel 3, capaz de conduzir de forma
autbnoma em modo totalmente automatizado desde 2011,
embora a presenga de um condutor seja exigida por lei.
(Payre et al., 2014)

Mais recentemente tém sido feitos testes-piloto, ao uso de
sistemas automatizados de transporte rodoviario. Exemplo
disso é o projeto de pesquisa, desenvolvimento e demons-
tracao CityMobil, onde estao a ser realizados varios testes de
campo com sistema de autocarros autébnomos na Europa
(Liang et al., 2016) com o objetivo de integrar sistemas auto-
matizados de transporte no ambiente urbano.

Jaem 2015, na Holanda, a DAVI -Dutch Automated Vehicle
Initiative- desenvolveu um projeto denominado WEpods
[fig.26] com dois veiculos auténomos, que séo usados entre

[25] Projeto auténomo desenvolvido pela Google

3 Contextualizacao

a estacgéo ferroviaria de Ede/Wageningen e a Universidade
de Wageningen. Estas sao experiéncias chave para testar a
tecnologia, mas também a sensibilidade dos utilizadores

as suas caracteristicas, como a resposta a demanda ou a
auséncia de um motorista. Além de testes-piloto tem havido
pesquisas focadas nos impactos dos veiculos autbnomos
nos fluxos de trafego e a operacao de futuros sistemas de
transito constituidos por AVs, principalmente em estradas
interurbanas. (Liang et al., 2016)

A automacéo reformularé radicalmente o transporte nas
estradas e tornar-se-a convencional e adaptada em larga
escala. (Sonbonmatsu et al., 2018) Ha ja estimativas (Wadud,
MacKenzie e Leiby, 2016) de que os veiculos seriam capazes
de dirigir-se em estradas urbanas e rurais de maneira segura
sem um backup de condutor até 2030".

[26] Projeto WEpod

1-intervalo interquartil: 2027-2035

24

Relatorio de Estégio

Ricardo Ramos



O futuro da mobilidade urbana: Projeto de um posto de carregamento movel

Caracteristicas dos veiculos autébnomos

Os veiculos autdbnomos (VA) possuem como principais
caracteristicas as capacidades de locomogao e de operagdo
de modo semi ou completamente autbnomo. Incorporam
sistemas com propositos especificos que devem funcionar
de forma autonoma e em tempo real. (Jung et al., 2005)
Devem ser considerados os seguintes aspetos relativos a
constituicdo de um veiculo auténomo:

Locomocgao - Os veiculos auténomos sdo dotados de
atuadores responsaveis pela execugdo das suas acdes e
movimento no ambiente. Estes dispositivos de locomogdo
exigem um controlo bastante refinado e sdo de grande im-
portancia, pois séo responsaveis pela forma como o robo se
desloca de um ponto a outro.

Percecdo - A percecao é um dos componentes principais
dos VA, pois é através dos sensores que o robd percebe o
ambiente e monitoriza parametros préprios (exemplo carga
da bateria) de forma a poder garantir um maior nivel de
autonomia.

Através dos sensores, como sensores de contacto, scanners
laser, ultrassom, radar e camaras sensiveis a cor e ao con-
traste, podem ser detetados diferentes obstéculos, fazendo
com que o veiculo evite colisdes [fig.154 em anexo].

H& uma série de fatores que podem complicar o reconheci-
mento e detegdo de obstéaculos (Jung et al., 2005):

- Falhas na pintura

- Diferencas de iluminagao

- Ocluséo (veiculos que circulam na mesma via podem
ocultar a visao)

- Condigdes climaticas (como neblina ou chuva)

Um caso particular é o problema de detecéo e reconhe-
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cimento de sinais de transito. Embora o conhecimento a
priori da cor e da geometria dos sinais facilite os processos
de detecao e reconhecimento existem, além dos aspetos ja
mencionados, os seguintes fatores complicadores:
-Diferencas no angulo de viséo (cria deformacgdo na geome-
tria da sinalética)

-M& conservacgdo da sinalizagao nas estradas. (Jung et al.,
2005)

Controlo e Inteligéncia - O veiculo transforma as perce-
¢des e conhecimentos previamente adquiridos (ex. mapa
do ambiente) em agdes, ou sequéncias de agdes, a serem
executadas.

Ha um tendéncia crescente para o veiculo
passar a ser inteligente e hiper-conectado,
isto torna absolutamente necessaria a ex-
ploracao da IA, considerada como um dos
mais importantes avancos tecnoldgicos dos
tempos modernos.

Quando a inteligéncia artificial € integrada no rob6 sao con-
seguidos maiores niveis de autonomia, permitindo executar
até as tarefas mais complexas e tornando os veiculos mais
confidveis e menos dependentes da interven¢do humana.
Segundo Jung C. R. (2005) este comportamento inteligente
deve, entre outras funcdes, realizar tarefas como:

- Garantir a preservacgéo da integridade do cidadéo, bem

como ndo causar danos ao ambiente;

- Garantir a preservacgéo da integridade fisica do VA;

- Garantir a manutencéo de informagées que permitam uma
melhor execugdo das tarefas (atualizagdo do mapa, determi-
nagao da localizagdo do veiculo no mapa, definicéo de traje-
torias que permitam que se desloque de um ponto a outro)

- Fazer um mapeamento do ambiente, construindo na sua
memoria um mapa do ambiente que representa os cami-
nhos explorados;

- Integrar as informacdes provenientes de diferentes senso-
res, interpretando estas informagoes;

- Definir solugdes alternativas para situagdes imprevistas
que possam prejudicar a execugao das agdes que estavam
planeadas

- Adaptar-se e aprender com as experiéncias passadas e
corrigir erros

Comunicacgao - O robd comunica com um operador ou
mesmo com outros dispositivos. A comunicagdo é uma
ferramenta fundamental, seja nos sistemas embarcados que
dependem de informagdes externas, ou sendo usada de for-
ma a estabelecer uma troca de informagdes entre veiculos.
A capacidade do VA se conectar, interagir e cooperar com ou-
tros veiculos e outras infraestruturas urbanas pode melhorar
profundamente a consciéncia do veiculo e as suas decisdes
serdo mais adequadas ao meio ambiente.



3.6 Case studies

Nos dias de hoje ja sdo diversos os projetos que se véem associados ao carregamento da mobilidade elétrica.

Carregamento porinducdo

O projeto de carregamento por indugdo PRIMOVE [fig.27], da
empresa Bombardier, ja implantado em algumas cidades
da Alemanha e Bélgica, permite que as cidades e o setor

de transporte incorporem facilmente a mobilidade elétrica.
Baseia-se na transferéncia de energia indutiva entre a
instalagdo subterranea elétrica e o equipamento recetor
instalado em qualquer tipo de VEs. As principais vantagens
deste projeto estéo associadas a facilidade do carregamento
e ao facto de ser um sistema invisivel e limpo. Apesar de
promissor é uma solucdo bastante dispendiosa.

[27] Projeto da Bombardier

Idéntico ao projeto da Bombardier, a Highways England,
organizagao responsavel pelas estradas do Reino Unido,
concebeu uma tecnologia, atualmente em fase de testes,
capaz de recarregar o VE em movimento. Para que o sistema
funcione, é apenas necessério equipar o veiculo com um
sistema de indugdo e circular na estrada sinalizada com a
cor especifica.

Servigos de energia movel
Um projeto pioneiro no servico de energia moével foi o da
Nation-E, empresa suica, que apresentou em 2010 o Angel

[28] Posto da Nation-E “Angel Car”

3 Contextualizagdo

Car [fig.28], uma estagdo de carregamento mével com

um carregador de 230V, capaz de permitir até 30 km de
autonomia adicional a um VE.

A EFACEC, empresa Portuguesa que produz carregadores
para veiculos elétricos, também ja desenvolveu uma
infraestrutura moével de carregamento. O posto moével
[fig.29] permite a carga de trés veiculos em simultaneo.

Foi fornecida a uma fabricante automoével alema em 2017.
Apesar de movel, este sistema ndo é muito compacto, para
albergar todos os equipamentos: é necessario um contentor
de 6 metros que deve ser transportado num reboque.

[29] Posto movel da EFACEC
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A EV Safe Charge, empresa de instalagéo e servicos de
veiculos elétricos, anunciou em 2018 o lancamento do

EV Charge Mobile [fig.30]. Um servigo que foi idealizado
para satisfazer eventos temporarios. Dependendo das
capacidades no local, os carregadores séo alimentados
através de energia local, painéis solares ou geradores
independentes.

AVolkswagen Group Components revelou no inicio de
2019 o conceito de um posto de carregamento movel para
veiculos elétricos [fig.31] que, independentemente da
infraestrutura de fornecimento de energia elétrica, pode ser

[30] Posto movel da EV Safe Charge
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instalado temporariamente em locais onde exista procura
para o carregamento de veiculos.

O equipamento permite colocar a carregar até quatro
veiculos em simultaneo. Tem capacidade total de 360 kWh e
caso a autonomia da bateria da estagéo seja inferior a 20%,
esta é substituida por outra carregada, mas, no entanto,

se estiver permanentemente ligada a rede elétrica o posto
movel recarrega por si.

Freewire Technologies, empresa de solugcdes para
carregamento mavel, criou um sistema denominado de
Mobi EV Charger [fig.32]. Este servico de energia mével é

[31] Desenho conceptual do posto da Volkswagen

alimentado por baterias e foi idealizado principalmente
para estacionamentos de trabalho ou eventos. E através de
uma aplicagao que é feito o pedido para o carregamento e,
visto que o sistema nao é autbnomo, é um operador que se
desloca juntamente com o carregador para colocar o VE em
carga.

Apesar de ja existirem diversos projetos, a locomogao
auténoma ainda néo foi fundida as tecnologias de
carregamento sob demanda, deixando assim espaco para
este projeto pioneiro.

[32]Posto da Freewire Technologies



Carregamento automovel

Por norma, o carregamento dos veiculos elétricos pode ser
feito de forma indutiva ou condutiva. A recarga condutiva

é a transferéncia de energia elétrica por meio de contacto
fisico através de um meio condutor, enquanto que a recarga
indutiva é feita por inducéo eletromagnética, este método
facilita e torna mais seguro' o carregamento, pois tudo o que
o utilizador necessita fazer é estacionar o veiculo no sitio
correto de forma a que o carregador fique alinhado com o
veiculo. (Borba, 2012)

Tipos de carregador condutivo [fig.33]

Na Europa o conector mais utilizado para o carregamento de
VE € 0 CCS2, enquanto que na América e outros, predomina
0 CCS1. No entanto ha paises e regides que ainda nao apro-
varam regulamentagdes que suportam um tipo especifico de
conector CCS (Combined Charging System). Portanto, existem
varios tipos de conectores que sdo usados nas diferentes
regides do mundo. Dos quais, Herron D. (2016) aponta como
principais:

Conector SAE J1772 (tipo 1) - Um carregador com um co-
nector tipo 1 pode ser conectado diretamente a maioria dos
vefculos elétricos. Este conector é comummente usado nos
EUA, para carregamento monofésico até 240V.

Conector Mennekes (tipo 2) - O conector de 7 pinos é am-
plamente utilizado na Europa e é mandatado pela UE. Efetua
carregamento de veiculos elétricos até 70 kW.

Conector CCS1 (Combo) - Uma versao de acoplador de
combinacao dos conectores padrao J1772 na parte superior
e na parte inferior sdo dois pinos de alimentagdo DC de alta
poténcia, que tem uma carga acima de 90 kW. O cabo de
carregamento é mais leve e facil de usar que o CHAdeMO.
Este sistema tem uma entrada Unica que suporta carrega-
mento lento e rapido.

Muitos carros europeus estao equipados com a tomada SAE.
Conector CCS2 (Combo) - Combinagédo de Mennekes na
parte superior com mais dois pinos de alimentacao DC de
alta poténcia na inferior. A estacao de carregamento fornece
uma corrente continua de alta poténcia, até 120kWh, a
bateria do carro. Este sistema tem uma entrada Unica que
suporta carregamento lento e répido.

Conector CHAdeMO - Método de carregamento rapido que
fornece até 62,5 kW de corrente continua de alta tensao atra-
vés de um conector elétrico especial. E proposto como um
padréo global para a forma de carregar os veiculos e reduzir
0s riscos associados a protegado contra corrente continua e
choque.

(CHAdeMO é uma abreviacao de “CHArge de MOve”, equiva-
lente a “charge for moving”)

J1772 (tipo1)

AC €

Mennekes (tipo2)

CHAdeMO

0 0
00O
OO,
ccs2
00
000

DC &= —

[33] Icons dos diferentes tipos de carregadores

3 Contextualizacao

Modos de carregamento

De acordo com o "Guia técnico das instalagées elétricas para
carregamento de veiculos elétricos" (2015) existem 4 modos
de carregamento:

Modo de Carga 1 - Referente ao carregamento por meio de
tomadas normalizadas de corrente estipulada nao superior
a 16A e de tenséo estipulada nao superior a 250V, em circui-
tos monofasicos, ou a 480V, em circuitos trifasicos;

Modo de Carga 2 - Referente ao carregamento por meio de
tomadas normalizadas de corrente estipulada nao superior
a 32A e de tenséo estipulada nao superior a 250V, em circui-
tos monofasicos, ou a 480V, em circuitos trifasicos;

Modo de Carga 3 - Referente ao carregamento direto do VE a
instalagdo elétrica por meio de um SAVE? dedicado, perma-
nentemente alimentado pela instalagdo elétrica;

Modo de Carga 4 - Referente ao carregamento rapido onde
o VE éligado a instalacdo de alimentacdo em corrente alter-
nada por meio de um carregador.
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Conclusoes e interpretacao do brief

Com base nas tendéncias previamente identificadas e o
conhecimento retirado da pesquisa, surgiu a necessidade de
reinterpretar o brief de modo a melhor especificar as condi-
cionantes do projeto.

A proposta a desenvolver procurou identificar e definir os
desafios e caracteristicas do produto.

Tendo em conta a sua implementagéo estar prevista para
um médio-longo prazo, tornou-se evidente que esta propos-
ta teria de ser considerada como um concept: uma visao do
que podera vir a ser este produto quando implementado no
futuro, sendo que a definigao formal era um dos pontos de
maior foco.

Conceito de carregamento como um servico

O conceito de Maas - Mobility as a Service - esta a tornar-se
um formato promissor de consumo de servigos de mobilida-
de, especificamente em relagdo a alimentagao energética do
vefculo. Atualmente, do ponto de vista projetual, existe uma
hibridacao entre produtos e servi¢os por isso o projeto vai
além do desenvolvimento do conceito do produto, combi-
nando o servico do mesmo, tendo em conta a jornada do
utilizador, com o objetivo de melhorar o processo de carre-
gamento e, por consequéncia, criar uma melhor experiéncia
para o cliente. O tempo de carregamento nao é uma espera,
mas sim uma experiéncia, provocado pela interacao e rela-
¢ao do utilizador com o posto de carregamento.

Formalizacao

Aformalizagdo da linguagem estética deveria atribuir
dignidade ao objeto urbano evitando por consequéncia o
vandalismo e despertar desejo pela utilizagdo, assim como
um equilibrio entre seguranca e interagao social.
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Deveria, também, prever as implicagdes urbanas e adequar-
-se as estradas existentes de modo a maximizar a compatibi-
lidade e minimizar as alteracdes estruturais.

A pesquisa, que incidiu sobre o panorama tecnolégico e a
cidade do futuro, tornou evidente que a proposta deveria ex-
plorar a conectividade do posto. Além disso, tendo em conta
as transformagdes comportamentais do mercado previa-
mente identificadas, definiu-se como objetivo o alargamento
do servigo de carregamento.

A compra de um VE esta muitas vezes limita-
do ao utilizador que tem lugar de estacio-
namento assegurado, com equipamento de
carregamento no emprego ou em casa. A
falta de acesso a infraestrutura de recarga
para moradores de residéncias multifamilia-
res é uma barreira que precisa ser superada.

Para quem mora em residéncias multifamiliares e possui es-
pacos dedicados ao estacionamento, os principais desafios
sao referentes aos custo de atualizacdo; de manutencédo e de
eletricidade para carregar o veiculo.

Para os moradores que nao tém estacionamento disponivel,
e precisam de estacionamento em espagos publicos existem
os mesmos desafios exceto pelo fato de que o érgdo de
decisdo ndo é o complexo residencial, mas sim o governo

da cidade. Este projeto surge como uma atenuante para a
limitacéo da infraestrutura de carregamento permanente.

Sistema modular

Apesar de o mais importante ser o utilizador, este projeto
preocupa-se tanto com o operador como com o consumidor
final, pelo que foi propondo um sistema preparado para dife-
rentes configuragdes de carregamento, através da utilizagéo
de um sistema modular que se adequa as necessidades de
cada operador e de cada situacdo. Ou seja, neste projeto o
operador escolhe quais modulos colocar, conforme as
necessidades.

Sao exploradas duas formas de carregamento: manual e
auténomo. Ambos tém prés e contras, sendo que o sistema
desenvolvido com maior profundidade neste projeto foi o
manual, apesar de, no desenho final contar com espacos
para o sistema robotizado.

O médulo robotizado auténomo é para uma implementagao
a longo prazo que recorre a AGVs (automated guided vehicle)
com carregamento por indugédo e bragos roboticos, em que o
utilizador simplesmente reserva o servico e a restante opera-
cao fica ao encargo do robo.

O sistema manual mostra-se vantajoso para a implementa-
¢do a médio prazo, em que o utilizador recorre a aplicagdo
para se deslocar até um posto mais proximo.

O sistema manual conta com:

- Médulo com vérios conectores para carregamento automé-
vel;
- Médulo com duas tomadas Mennekes;

- Médulo com tomadas normalizadas (criar um servico em
que a infrastrutura é utilizada como gerador temporario -
para construcdes; campismo ou até ser utilizado em casos
de desastres naturais)

- Médulo com baterias compartilhadas Gogoro e Kymco
iONEX (estas sdo scooters elétricas com baterias removiveis).



Este Ultimo modulo de partilha de baterias para scooters
elétricas extende o servico da infraestrutura: convertendo o
posto de carregamento automovel numa estagéo de energia,
contribuindo para uma menor implementacao de infraes-
truturas fixas. Permite enfrentar com confianga viagens mais
longas e reduz a ansiedade relativamente a autonomia.

AYR

O posto de carregamento incorpora a plataforma AYR [fig.35],
de uso opcional, que fundamentalmente funciona como
uma carteira virtual de créditos verdes que quantifica as
emissdes de CO2 evitadas convertendo-as em créditos. Estes
créditos acumulados podem ser utilizados na aquisicdo de
bens e servicos sustentaveis.

[34] Infraestrutura de carregamento e troca de baterias da GOGORO

Automacao

Este projeto, combinado com outras estratégias de plane-
amento pensadas a escala pessoal, ird contribuir para a
sustentabilidade das cidades. Tendo em conta as alteracdes
que se preveem na cidades do futuro, pretende-se que

este projeto tenha automagéao total num cenéario em que

os veiculos ainda sao predominantemente de propriedade
privada, propondo uma linguagem estética apelativa para o
target definido. A condugdo auténoma estd ainda nas fases
iniciais e depende de tecnologias emergentes, havendo
ainda um longo caminho a percorrer quanto a sua otimi-
7agao e a necessaria adaptacao legislativa.

3 Contextualizacao

o145 wiacm

AYR
@ Ricardo Ramos

5755

Receber Enviar

!'.?.'E A

[35] Ecras da aplicagao AYR: perfil; carteira e historico
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4 Projeto

4.1 Moodboard e Storyboard

Depois de discutir e definir o brief com o CEiiA foram feitas
uma pesquisa visual de referéncias para o projeto e espe-
cificados campos de pesquisa que fornecessem fontes de
inspiragdo para os estudos iniciais.

O moodboard' é composto por varios painéis onde foram
selecionadas superficies, objetos, silhuetas, ambientes, tex-
turas, arquitetura. [fig.37] Estes painéis relacionam-se com a
pesquisa prévia de forma a definir possiveis caminhos para o
desenvolvimento da linguagem do produto.

Palavras-chave: A
Puro . Minimal. Clean . Robusto . Arquitetura . Shell

Em seguida foi realizado o storyboard com possibilidades
de utilizagdo da infraestrutura mével, que ajudou a definir
caracteristicas de utilizacdo do posto:

. . oy . o
Servigo premium - Em que o utilizador chama o servico e 0 Sy
posto desloca-se até a localizagéo pretendida [fig.38]
Servico comum - Em que o utilizador reserva ou ndo uma [37] Painel com referéncias de inspiracoes

infraestrutura e desloca-se até a localizagdo do mesmo
[fig.38]
Servico para eventos - Em que é feito um pedido de um
numero especifico de infraestruturas para servir eventos
sazonais. Sendo que na maioria das vezes os proprios ope- \

, ~ . . ey ' | CCLIENTE PrEcisA cUTICi2A 4 APP -UTICi2A 4 APP
radores é que se mostrardo interessados em disponibilizar TeoenTE Pezasa “UTiCiza A APP ‘ DE szRvice (comac)

. Do SerN1£D

parte da frota para esses eventos. [fig.39] e

(D1as bz rescews)
(vHE o PosTOS) (?Ac,Ap_)
(PaGaR)

“ T N T
* DESBLOOMEIA ’~Ds V.E. ClcAM 0 UTtci2 ADOR~ <O POSTO CHEGQA

A0 LOcAL

” . A P . - A UTiL12A¢Ad a PAGA O SERVICD
1- O moodboard é um instrumento de criagdo para novas ideias que constitui um 7 A BECARRE AR & I~

quadro de referéncias visuais. [38] Storyboard da utilizagdo premium e comum [39] Storyboard da utilizagéo para eventos
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4.2 Futuro automobilista Portugues

Com base nos dados recolhidos no estudo anual referente
ao setor automével realizado pelo Observador Cetelem

(2019) foi tracado o perfil do futuro automobilista portugués.

[fig. 41]

O interesse demonstrado pelos VE por parte dos residentes
das zonas mais pequenas ou rurais, aumenta a emergéncia
de ampliar o nimero de postos de carregamento fora dos
centros urbanos.

Importante também frisar que ndo ha grande diferenca na
aceitacao do VE quanto ao género, com isto percebemos
que o projeto da resposta a populagao em geral.

De forma a maximizar o potencial de adeséo dos futuros
utilizadores foi necessario caracterizar as suas necessidades
e desejos e assim definir uma linguagem estética que comu-
nicasse 0s seus pressupostos.

4 Projeto

Perfil do futuro automobilista Portugués (de VE)

Km diarios

+55 anos
41%
30-55 anos o) O Rural
25-30 anos
51% -25 anos
b ’ /\ 42%
<100k hab.
o— 32%
o—— 46%
o—— 45% 51%
E > 100k hab.
o— 0,
399% 47%
Médias
@ Portugal Mundial

46kml 51km 8I 10

Numero de trajetos
longos ( >400km) /ano

[41] Perfil do futuro automobilista portugués
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4.3 Ideacao

Na fase da ideacao ficou assente que o posto teria de ser
interpretado de duas formas distintas dependendo do seu
estado: em movimento e estatico. Quando em deslocacéo

0 posto deve ser interpretado como um robd auténomo que
circula como qualguer outro veiculo na estrada, mas quando
parado a interpretacao do posto deve ser a de um objeto
urbano estatico que se conecta a cidade. O termo utiliza-

do para esta interpretacéo é a affordance e foi criado pelo
psicélogo James Gibson (1977, 1979). A affordance é uma
expressao sem tradugdo concreta para o portugués, mas que
é interpretada como “reconhecimento”. De forma pratica,
affordance é a capacidade de um elemento (fisico ou virtual)
de seridentificado e utilizado da maneira que foi projetado,
sem a necessidade de instrugdo antecedente, expressando o

(/“ »

= @ 37
f’ﬁg\m }5‘7/{:

[42] Analise dos primeiros esbogos

¥ |

uso de forma intuitiva.

Respeito pelo robo

Até ao momento, ha um consenso na comunidade cientifica
de que o processamento de informagdes humanas é guiado
pela emocao e pelo afeto (Andrade, 2019). Tendo isto em
conta foi estudada a interpretagdo do robd. Quer isto dizer
que o seu desenho tem de ser amigavel para o cidadéo,
mas também que comunicar autoridade. Este respeito e
autoridade que se reconhece ao servico tem a ver com o
psicologico e a forma como nos avaliamos o robd. Atribuir
personalidade a infraestrutura muda a forma de como sera
tratado, pois transmite sentimentos. A autoridade do robé
revela-se importante quando pensamos na arrumagao

no final da utilizacdo. A convivéncia dos humanos com os
robds, dependendo da sua fungao e, da forma como reagem,
podem ser quase tratados como outros humanos, criando
maior respeito pela maquina.

Posto isto, com base na pesquisa previamente realizada, foi
elaborada uma exploracao livre de maneira a criar uma gran-
de variedade de solugdes com linguagens distintas, para de
seguida operar uma triagem dos elementos com potencial
para continuar o desenvolvimento dos esbogos.

Estes desenhos tém poucos pormenores, contendo apenas
tracos gerais da linguagem formal. [fig.45;46;47]

Depois de varias exploragdes ficou decidido que o trabalho
seria encaminhado por linhas analogas aos veiculo e drone
desenvolvidos para o filme Oblivion pelo Daniel Simon.

=K f’*"
OB

fob)

[43] Destaques dos esbogos iniciais

[44] Brainstorm para funcionalidades extras para o projeto
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4.4 Modelos de volume

Baseado nos esquicos, foram criados modelos de volume a
escala 1:20 em espuma de poliuretano expandido que ajuda-
ram a percecionar detalhes.

Estes modelos, de extrema importancia para a exploragédo
inicial, séo de volumetria geral e permitiram visualizar de
forma mais clara os conceitos, percecionar detalhes, validar
e explorar as ideias. Foram identificados pontos relevantes
que poderiam vir a ser aplicados e refinados no conceito
final, mantendo sempre abertura para encontrar novas
solucoes.

Caracteristicas dos varios modelos
Modelo 1

As linhas de iluminagao;
Utilizacao de duas cores;

Rodas ndo serem redondas.

Modelo 2

Assimétrico sendo que tem forma redonda na frente
linha de luz simplificada;

Zona das rodas redondas cria distancia a tendéncia das
rodas quadradas.

Modelo 3

Forma simétrica (frente e traseira);

Silhueta idéntica ao modelo 1, mas sem a utilizacdo das
duas cores;

Zona das rodas mais larga que o topo, para criar estabilida-
de.

Modelo 4

Forma mais pequena;

Perfil retangular com pouca dinamica;

Proporcdes desajustadas.

[48] Modelo 1

[49] Conjuntos dos modelos de volume
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[50] Modelo 1
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[51] Modelo 2 [52] Modelo 3 [53] Modelo 4
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[54] Modelo 2 [55] Modelo 3 [56] Modelo 4
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[571;58];[59] Modelo em espuma utilizado para testar vérios desenhos (recortados
em papel) para a zona do carregamento
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4.5 Tipologia do carregamento

4 Projeto

Um dos problemas verificados na pesquisa bibliografica foi
o das diversas tomadas disponiveis no mercado automével.
No meio dos escassos postos de carregamento, o condutor
ainda tem de escolher o que permite o carregamento do seu
veiculo. Posto isto, foi desenvolvido um sistema de carrega-
mento inovador em que o0 mesmo cabo de carregamento &
adaptavel a qualquer tipo de conector automovel.

O estudo para esta solugdo comegou com a distribuicao
dos diferentes componentes necessarios (ecra, conectores e
cabo eléctrico).

Inicialmente os diferentes conectores e o cabo elétrico ndo
estavam cobertos, mas com base na analise e observagédo da
utilizagdo e do ambiente em que estdo inserido, sugeriu-se a
colocagdo de um mecanismo com tampa para os proteger.
As referéncias utilizadas para dimensionar o painel de carre-
gamento foram os do CCS tipo 2 e do ChadeMo.

Utilizacéo

No projeto o utilizador:

19 - escolhe o tipo de conector para o VE;

20- 0 posto desbloqueia o cabo elétrico e o conector;
39- o utilizador coloca o veiculo a carregar

Apesar de se querer uma padronizagéo este carregador deve
disponibilizar todas as tomadas ja existentes, visto que o
projeto é para um médio prazo.

#Lvas
7 AhGNET o

[60] Desenvolvimento do conceito para o médulo de carregamento
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[61] Esbogos iniciais do punho para o conector
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[62] Estudo das dimensbes para a zona de carregamento

[63] Processo e conjunto de vistas do modelo de volume do punho desenvolvido
aescalal:1
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= Forma ergonémica do
punho: permite a pega
CONNECT 2.0 ] h 4 para as duas maos
Punho idealizado com tecnologia de .\\\'}, -
ponta e um perfil que o destingue de /8
qualquer outro

Sistema eletro-
magnético

Pega com elastomero
confortavel e boa ade-
réncia

[64] Conceito do punho com dimensées gerais e suas caracteristicas
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4.6 Maquetes

Para o desenvolvimento dimensional dos conectores, do
cabo elétrico e da zona de carregamento foi feita uma anali-
se dos postos existentes [fig.65]. Esta observagao serviu ndo
sO para analisar dimensdes, mas também para perceber os
limites dos componentes (como por exemplo a relacao entre
diametro, durabilidade e manuseamento dos cabos [fig.66)).
Posteriormente foram desenvolvidas maquetes, em cartéo
canelado, para verificar o dimensionamento da zona de
carregamento e dos diferentes componentes. Foram realiza-
dos testes com pessoas de diferentes alturas, uma amostra
reduzida que funcionou como base para ajustar a utilizagao
do posto.

Estas maquetes foram importantes para compreender o
espaco que o cabo elétrico ocupa; perceber que a zona dos
conectores precisava ser maior para facilitar o movimento do
utilizador; compreender o espago do movimento da tampa.
Este processo teve impacto na fase seguinte em que foi defi-
nida a arquitetura do produto.

45

[65] Analise da infraestrutura do posto de carregamento

[67] Dimensé&o de um conector Tipo 2 (combo)
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[66] Cabo elétrico de diametro pequen

0, ja danificada pela utilizagao
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[68];[71] Construgao da maquete em cartdo [69];[72] Maquete em cartéo escala 1:1, colocado a altura real de forma a testar a [70];[73] Maquete com anotagdes para corregdes de dimensoes

usabilidade com mais veracidade
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[741;[75];[76] Modelo de volume desenvolvido na escala 1:3, com demonstragéo
do pensamento para a tampa da zona dos conectores e punho, para aprovar o
mecanismo e as dimensdes estudadas
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4.7 Estudo das dimensoes e componentes

Esta proposta, como ja referido, utiliza o skate desenvolvido
pelo CEiiA para a movimentacao [fig.77] e para o armazena-
mento de energia recorre a baterias ja existentes no merca-
do, utilizadas no BMW i3 e em barcos Torgeedo. A utilizagdo
destas baterias permite a implementa¢do mais rapida do
projeto e, futuramente, com a evolugdo tecnolégica a dimi-
nuir o volume, poderdo ser colocadas no mesmo volume
mais baterias, de forma a aumentar a autonomia. Este robo
utiliza trés baterias impermeaveis (IP67) com dimensdes uni-
tarias de 1660 x 964 x 174mm, que permitem uma capacida-
de total de 120 kWh com uma voltagem nominal de 360V.

O sistema de armazenamento para os carregamentos
funciona de forma independente do sistema da plataforma
veicular.

Tendo por base a plataforma veicular e as dimensdes das
baterias, foi definida a arquitetura mantendo um compro-
misso entre a usabilidade e o design [fig. 78], sendo que
foram tidos em conta os parametros ergondmicos e o peso
dos componentes. Ndo ha necessidade de adaptacdo a
antropometria do condutor ou passageiros, pelo que se
abre um leque muito maior de tipologias possiveis para o
veiculo. Surge uma reformulagédo das proporgdes classicas
do automovel pela necessaria harmonizagdo estética com as
infraestruturas urbanas. As proporgdes ndo sdo as conven-
cionais de um veiculo, mas, no entanto, mantem dimensoes
que viabilizem a movimentacdo em estradas.

Sensorizagao

A plataforma esté equipada com varios sensores de forma a
atingir o nivel 5 de automagdo e conseguir o reconhecimen-
to e mapeamento fidvel de objetos em volta do veiculo.

O software processa e mapeia os inputs recebidos, ponde-
ra-os e decide, enviando instrugdes que os demais compo-
nentes executam, determinando por exemplo a velocidade,
direcéo ou travagem em determinado momento. A ordem de
execugdo de um comando nédo garante que seja conseguido
o resultado ideal, por exemplo, a distancia total percorrida
com a mesma tensdo de acionamento aplicada no motor,
durante o mesmo periodo de tempo, podera ser afetada pela
inclinagdo do terreno. (Jung et al., 2005)

O veiculo estad equipado com sensores de peso na suspen-
sao, para garantir que ninguém circule pendurado.

Ha trés grupos basicos de sensores nos veiculos inteligentes:
- Sensores para reconhecimento de rota;

- Sensores para reconhecimento de objetos e obstaculos;

- Sensores de navegacao. (Jung et al., 2005)

Iteracoes

Com base nesta arquitetura e nos estudos anteriores foram
criados novos detalhes [P4g.50-52], desenvolvendo e apri-
morando o sistema modular e o conceito de shell.

Foram escolhidas duas cores que se contrastam (branco e
cinza) para manter a linguagem de duas pegas que aparen-
tam ser como uma concha que envolve e protege o corpo
principal do posto de carregamento. Esta linguagem cria a
juncdo e envolvimento de dois volumes, onde os mesmos
criam um impacto visual acentuado e a0 mesmo tempo tém
um elo de ligagdo que se torna elementar no design.
Juntamente com o desenvolvimento da forma, foi estudada
a colocagdo da ventilagao do posto [fig.84], sendo que a
mesma seguia a linguagem de padrdes geométricos explora-
dos para ailuminagao central [fig.155 em anexo].

4 Projeto

[77] Render da plataforma veicular desenvolvida pelo CEiA

[78] Modelo 3D com a distribui¢ao dos volumes (estimados) dos componentes

principais

VERDE: Baterias e plataforma
VERMELHO: Computadores

AMARELO: Sistema elétrico e fotovoltaico
AZUL: Modulo de diregao

PRETO: Rodas
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[79] Esquema com os principais componentes e localizagdo dos sensores
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[80] Estudo das dimensdes
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[81] Esbogos com as dimensdes base

[82] Conceito para ecra e iluminacdo (com diferentes cores)
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[83] Caracteristicas do produto e estudo dos moédulos, sendo que o 4° correspon-
de ao robotizado
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[84] Desenho da iluminagéo e interacéo da luz central

[85] Formas geométricas estudas para a iluminagéo e ventilagdo
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[86] Esquissos da linguagem formal final com detalhes do conceito de Shell
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Modelos de estudo CAD

Juntamente com os esbogos foram realizadas modelacdes
CAD' de estudo recorrendo ao software Alias Speedform,
respeitando as dimensdes gerais do produto, de forma a que
fosse possivel adquirir uma visdo mais realista das propostas
e uma melhor percecédo da escala.

O software utilizado é compativel com Alias AutoStudio per-
mitindo posteriormente uma manipulagdo do modelo mais
controlada.

Com estas modela¢des desenvolveram-se modelos de con-
ceito (produzidos em FDM?) e renders para sinalizar defeitos
e apontar criticas

or computador (CAD - do inglés computer-aided design), €

10 técnico, no qual substitui o

ara proje

comp [
or deposicdo de material (FDM do inglés F
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[87] Modelacao do conceito final em Autodesk Speedform
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[88] Renders da primeira modelagao [89] Exploracéo sobre a modelagdo 3D [90] Exploragéo da modelagao da forma final
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4.9 Modelos do conceito

Depois de definido o conceito base e para uma visualizagdo
mais real foram produzidos trés modelos através do pro-
cesso aditivo FDM, recorrendo as maquinas da empresa. Os
modelos tém a mesma escala possibilitando uma compara-
cao direta das alteragbes.

O acabamento foi realizado com tinta acrilica.

Resultados da analise e comparagédo dos modelos
Modelo 1

- Pouca definicdo na forma;

- Zona da plataforma e rodas muito pequenas;

- Melhorar proporcao (muito alto);

- Manter cortes na capa branca.

Modelo 2

- Correcdes de proporcoes;

- Zona do ecra muito recuada;

- Corrigir curvatura do topo para criar mais definicdo e tornar
visualmente mais baixo.

Modelo 3
- Boa definicdo da forma;

- Corrigir superficies dos cortes (das partes brancas).

A partir deste modelo foram elaboradas altera¢des tanto no
desenho das pecas brancas como das luzes e ecré.
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[91];[92];[93];[94] Diferentes vistas do modelo 1 com anotagdes sobre a definicao




[95] Analise do modelo 2 e da sua iluminagdo (antes do acabamento)

4 Projeto

—

[96];[971;[98] Diferentes vistas do modelo 2 (antes do acabamento)
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[99] Modelo 3 (antes do acabamento)

[100] Comparacao do modelo 2 (direita) e o modelo 3 (esquerda)

[102]; [103] Modelo 3 com acabamento
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[101] Processo de pintura com tinta acrilica
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4.10 Correcgoes e definicao formal

Durante o decorrer do processo, o projeto foi partilhado

e revisto com os orientadores no CEiiA e na ESAD, o que
permitiu que as varias propostas fossem avaliadas e
comentadas de modo a ser possivel perceber a direcdo que
o projeto deveria seguir. Depois de definido o conceito base,
foram realizados acertos na forma para assim ser possivel
comegar a defini¢éo final do projeto. Paralelamente a revisao
dos orientadores, foi também importante o apoio e feedback
dos colegas da equipa.

Com base no feedback foi selecionada uma das linguagens
anteriormente exploradas de modo a refina-la e detalha-la,
recorrendo a modelagao e renders. Esta abordagem procu-
rou controlar a forma e atribuir uma maior fidelidade aos
desenhos iniciais, mas mantendo abertura a iteracdes.
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Estas anotacdes sao referentes as dimensdes; detalhes da
linguagem do produto; corregdo ao nivel da posicdo da
traseira e da altura do veiculo.

A %mM

k;’
%’\,‘7 54 + y iy

© AMARAS Da
=

A r"’*‘ﬁ (W i

M R gliars Do

044 P RECI5A DE

T 400w~
cenes He A
i f.Az‘rﬂAC"

-REVAIAe DiA T2 1ZH

CONTE 5 r

DA e

1 (
==
) 2
T A
= s
-
: ’ |
’ A
.» : AvVarcat
p ———t N PARTE DA
( 2 E a TPA IR
% 8/
== = ¥
VR \ > Pras VO SITI - pAgERE

ST 2 cofTYUTC Espven
A Ao’ ¢ pesas sca
b 2, & Perr ks

[105] Conjunto de anotagdes para futuras alteragoes feitas de forma auténoma e
em reunides com os orientadores no CEiiA
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[106] Anotagbes das proporgdes, conceito do AGV para carregamento com indugéo e anotagoes da linguagem do posto
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4.11 Prototipo final

Este prototipo, realizado a escala 1:6 em espuma de alta
densidade, teve como base para a maquinagao um modelo
3D sem detalhe e em seguida foi programado para a CNC
[fig.109]. Nesta fase foi importante entender os limites da
maquina e adaptar o processo. Para a maquinagao foram
utilizadas duas fresas: Uma fresa de desbaste [fig.113] e em
seguida uma fresa esférica de 20mm [fig.114]

O processo de tratamento das superficies foi o seguinte:
Aplicacao da massa de poliéster - Indispenséavel para criar
uma primeira camada de contacto com a tinta e corrigir os
defeitos da maquinacao. Antes de aplicar a massa de poliés-
ter foi feito um teste para ver se ocorria algum tipo de reacao
com o material;

Correcao e alisamento de superficies [pags. 65 e 66];
Aplicagao do primario - Para isolar e conseguir detetar
pequenos erros;

Preparacao para a pintura - Eliminar defeitos; reduzir os ris-
cos da superficie e produzir mascaras para a pintura [fig.156
em anexo]

Aplicagao de tinta em ambiente controlado - A pintura

do protétipo teve de ser aprovada pelo chefe de equipa

do departamento do workshop, juntamente com o pedido
para pintura foi entregue um documento com as referéncias
RAL de cada cor [fig.157 em anexo]. A pintura foi realizada
em ambiente controlado pelo funcionério do CEiiA Pedro
Marques. [fig.125]

Colocagao do vinil - De modo a simular a iluminagao e os
modulos foram colocados vinis. [fig.127]

O prototipo foi uma ferramenta essencial para entender e

definir o que o posto poderia vir a ser no futuro. Mostrando a
solugéo escolhida com fidelidade.
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[109] Programacgao do cédigo para a maquinagdo CNC

[111] Diferentes tipos de fresas utilizadas no CEiiA

[110] Primeira fase da maquinagao

[112] Primeira fase da maquinagao terminada ainda com um zona intermédia por
cortar para conseguir garantir o alinhamento quando reposicionado



[116]; [117] Corregdes gerais com a aplicagdo de massa poliéster

4 Projeto

[115] Lixar e cobrir fissuras
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120

[120] Apreciagao dos defeitos e pequenas deformagdes nas superficies com massa
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[119] Processo do tratamento das superficies e recorte dos limites da forma



[121]

A e i b B %2

4 Projeto

Depois de aplicado primario o modelo foi lixado e preparado para pintura

[123] Modelo preparado para a segunda aplicagao de primario
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[126] Referéncias da paleta RAL utilizadas para escolha de cores
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[125] Proceso de pintura com méascaras para isolar as diferentes cores

[127] Aplicagdo de vinil para simular os recortes e iluminagéo do projeto



[128] Zona dos médulos e painel solar do protétipo

[129] Detalhe da iluminagdo no prototipo

4 Projeto

[129] Detalhe do protétipo
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4.12 Estudo da interface

Cada vez mais as vidas estdo conectadas com a cloud e sdo inimeras as aplicacdes que fazem parte do automoével e da
cidade que comegam a migrar para os dispositivos pessoais dos condutores. (LeasePlan, s.d.)

Para o desenvolvimento da aplicacdo mével e da interface
do posto foi tido em conta o conceito de User Interface (Ul).
Visto que a interface é o meio com o qual o utilizador intera-
ge e controla o posto, foi necessario garantir que a solugéo
continha elementos de facil acesso e utilizagdo, fornecendo
uma experiéncia amigavel que nao cause frustragdes ao
utilizador. Para esta fase o recurso ao conceito de affordance
foi igualmente importante, pois o utilizador sente-se mais
confortével quando encontra padrées que reconhece.

Interacdo entre o dispositivo e o utilizador

Para alcancar um resultado final satisfatério manteve-se
uma relagdo simbiotica entre os conceitos de User Interface
(Ul) e User Experience (UX).

O conceito de User Interface ndo é s6 sobre a aparéncia da
aplicacéo ou as formas que a compde, mas sim a maneira
como funciona e como a interacao é realizada, indo além do
aspeto que o produto tem. O termo User Experience esta rela-
cionado com a experiéncia do utilizador e as suas emogoes.
E responsavel por estudar as melhores maneiras de atender
as necessidades dos utilizadores, englobando todos os aspe-
tos dainteracdo do utilizador final com os servicos.

Desenvolvimento

N&o sendo parte dos objetivos previstos para este estagio, a
interface criada é uma base para ser futuramente desenvolvi-
da por parte do CEiiA.
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As cores escolhidas foram uma gama de azuis, mantendo a
coeréncia com o robd, mas poderao ser alteradas consoante
o operador.

Conceito

A aplicacdo movel estara constantemente ligada e atuali-
zada com os postos de carregamento, informando tanto da
disponibilidade como do funcionamento. Através de IA ha-
verd um registo e mapeamento dos carregamentos e a partir
dai existira uma sugestao, para o utilizador, das suas zonas
favoritas. A aplicacdo é rapida e eficiente: torna os postos de
recarga faceis de localizar, usar e pagar.

Modos de utilizagcdo

Esta APP divide-se em duas utilizacdes: "encontrar" e "cha-
mar". No menu "encontrar" estdo disponiveis 3 op¢oes de
pesquisa ("mais perto"; "mais carregado"; "mapa"), depois
de selecionado o posto o processo é rapido, sendo que é
sugerido um trajeto (através do GPS) para a localizagdo do

posto de carregamento e ainda permite reserva-lo.

Bem vindo!

Entrar

Chamar Posto =

‘ User 008

Chamar posto

[132] Esquema com a sequéncia de ecras dos dois modos de utilizagdo da APP

(encontrar e chamar)
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Encontrar posto

s P

; »

[133] Simulagao da utilizagdo da aplicagdo moével
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Tanto para a aplicacdo moével como para a interface do pos-
to, foram realizados wireframes e testes com os diferentes
menus. [fig.134]

Ainterface do posto de carregamento mantém uma lin-
guagem simples e facil de entender. Em poucos passos é
possivel colocar o carro a carregar.

O ecra inicial estd conectado com a cidade dando informa-
¢bes basicas, como a qualidade do ar, temperatura, previ-
sdes ou noticias. Tem também uma indicacao do nivel de
bateria da infraestrutura.

Para colocar a carregar basta selecionar o tipo de carrega-
mento (rapido ou standard), escolher o conector e método
de pagamento; no final validar a escolha e conectar o cabo ja
desbloqueado. [fig.135] Enquanto o carro recarrega o posto
apresenta um resumo em tempo real do custo e energia
acumulada.
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[134] Método utilizado para a selecdo e corregao dos ecrés da aplicagdo com impressos
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[135] Esquema com a sequéncia de ecras da interface do posto de carregamento
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Este posto permite o servico em tempo real, estando
continuamente conectado com a cidade.
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4.13 Caracteristicas técnicas

1000

1050
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Unidades: milimetro
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Area em relacdo aum
— lugar de estacionamento

[137] Esquema técnico com as dimensoes gerais
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4.13.1 Configuracoes

4 Projeto

Posto de carregamento autbnomo com sistema modular, permitindo que
cada operador possa ajusta-los as suas necessidades. Além dos médulos
desenvolvidos ha também um extra de carregamento por indugéo (através de
um AGV).

[

|

——

1. Apenas com sistema de carregamento para automoveis
(o médulo inferior pode ter inumeras fungoes)

2. Composto pelo sistema de carregamento para
automoveis e um modulo de baterias para scooters

3. Composto pelo sistema de carregamento para
automoveis e um moédulo com duas tomadas Mennekes

[138] Exemplos de diferentes moédulos para o posto de carregamento

| 7

138

Relatorio de Estégio

Ricardo Ramos



O futuro da mobilidade urbana: Projeto de um posto de carregamento moével

4.13.2 Mddulo de carregamento automovel

O modulo principal desta infraestrutura é representado pelo
de carregamento automovel.

O interior deste moédulo estd iluminado de forma a tornar a
zona mais agradavel.

Aluz é um fator determinante na identificagdo do conector
selecionado, pelo que foi criada uma interagdo: Quando
acesa de forma difusa é apenas de presenca e no momento
em que é desbloqueado o conector, a luz cria interagdo com
o utilizador, tornando-se intermitente e mais intensa.

O cumprimento do cabo elétrico poderéd ir de 2 a 4 metros de
cumprimento (cabo diametro maior).

O médulo s6 permite quatro tipos de conectores, mas 0s
mesmos podem ser alterados por cada operador.

[139] Médulo de carregamento com diferentes tomadas

[140] Detalhe da zona interior do moédulo iluminada

[141] Posto de carregamento com zona de carregamento exposta

IE]

[142] Composigdo do momento de carregamento
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4.13.3 Principais caracteristicas

Design - O posto estd em conformidade com a sua utilizagdo
em ambiente urbano. Apesar da resisténcia dos materias,
que respondem as exigéncias de resisténcia como forma de
evitar o vandalismo, o design tenta transmitir ser amigavel,
emocional, especialista e oferecer valor em tudo o que tem.
Impacto emocional do produto.

Energia fotovoltaica - A eletrificacdo e a geragao fotovol-
taica séo duas tecnologias independentes, mas emergentes
nos setores dos transporte.

Foi aplicado a esta infraestrutura de carregamento a tec-
nologia fotovoltaica, de forma a recarregar parte das suas
baterias. Este sistema serve apenas como back-up energeti-
o, pois as fontes renovaveis, com base em fluxo e ndo em
stock de energia, dependem de véarios parametros técnicos e
meteorolégicos ndo sendo possivel atender a demanda de
energia em todos os momentos. (Borba, 2012)

Com esta sinergia conseguimos beneficios:

- Diminuir a sobrecarga da rede elétrica em alturas de picos
- Gerar eletricidade de forma ecolégica.

Seguranga - A seguranca é fundamental para algo que circula
pelas cidades. pelo, de entre todos os sensores ja mensionan-
dos, que utiliza tem também sensores de peso na suspensao
para evitar que se inicie a marcha com utilizadores agarrados. A
somar a isso as superficies evitam pegas.

ID e interagdo - A luz do centro é colocada dentro da su-
perficie cinza (tecnologia de iluminacdo ja apresentada em
conceitos como o Bentley EXP 100 GT), criando a interagdo
que se pretender de forma mais livre, sem limitar o modelo
ou a mensagem. Na zona iluminada o veiculo interage com
os habitantes da cidade através de mensagens, podendo,
por exemplo, dar indicacdes aos pedes. E no lado oposto
tem um ID onde é identificada a infraestrutura.

Ecra versatil - O desenvolvimento de cidades inevitavel-
mente da origem ao aumento substancial dos servigos
multimédia. Posto isto o ecrd mantém um caracter multifun-
¢des podendo conter publicidade, noticias e informacdes
pertinentes para a cidade. A publicidade podera funcionar
como uma amortizacdo do investimento. Esta caracteristica
mostra-se vantajosa para o operador, visto que pode pagar
parte do custo da sua frota.

O ecrd mantém ainda caracteristicas de sinalizacdo de emer-
géncia e avisos [fig.145], visto que este posto de carregamen-

4 Projeto

to situa-se, também, no mercado de assisténcia rodoviaria
funcionando como um servico de emergéncia, quando
utilizado o modo "chamar" (comparével a The Automobile
Association - AAT)

Tracao e diregao - Este veiculo tem diregdo nas quatro
rodas, caracteristica que facilita as manobras mais aperta-
das e a sua circulagao pelas cidades. Este sistema facilita a
manutengado e construgdo do posto de carregamento, visto
que se utiliza o mesmo moédulo para ambos os lados.

lluminacao dos diferentes médulos - Os médulos sdo ilumi-
nados, dando indica¢des do seu estado ao utilizador [fig.158],
portanto esta fungdo permite saber se o conector esta livre para
utilizagéo.

No caso do médulo da GOGORO quando a bateria estd em car-
regamento a luz tem um cor diferente informando do nimero
de baterias disponiveis, mesmo que a distancia.

145

-

N

S 146

[145] Iluminagdo em situagdes que requerem atengao por parte do automobilista

[146] Iluminacdo do modulo das tomadas Mennekes

1- Associacdo britanica de automobilismo fundada em 1905, que oferece cobertu

ra de avaria na estrada.
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Inteligéncia - A inteligéncia artificial neste produto é também
aplicada a logfstica dos utilizadores, por exemplo horas e luga-
res de maior fluxo de pessoas. Portanto A gestao inteligente que
este produto tem facilita a satisfacédo do utilizador e também o
trabalho de quem gere o servico.

Fast Charge - O posto de carregamento contempla carrega-
mento rapido pois embora, nas cidades, o carregamento rapido
seja muitas vezes desnecessario para os VE de longo alcance,

ja que éimprovavel que o alcance do veiculo exija extensao de
intervalo, é conveniente que a estacao esteja equipada com este
sistema que deve ser capaz de fornecer uma recarga que permi-
tiria adquirir uma carga da bateria mais rapidamente. Além de
que, a disponibilidade destes carregadores rapidos em estradas
e zonas suburbanas facilita viagens regionais para VE de alcance
limitado e possibilita também viagens de longa distancia.

Ventilacao periddica - A temperatura afeta negativamen-

te avida da bateria (Divya e Ostergaard, 2009). Este ¢ um
problema a ter em conta, pelo que foi criado um sistema

de ventilacao discreto que ativa e desativa consoante a
necessidade de arrefecimento [fig.148] de forma a garantir
alto desempenho e longa vida Gtil mesmo em locais onde as
temperaturas sao altas.

\‘ll
LG

[148] Zona de ventilagdo aberta (esquerda) e fechada (direita)

Produto conectado - Este carregador esta conectado a camada
de transmissdo da cidade' e ligado, também, a camada de
gerenciamento de dados. Esta Ultima executa tarefas de analise,
armazenamento e tomada de decisdes de dados. (Silva et al.,
2018) Permitindo inimeros dispositivos e fontes de dados
conectados a uma Unica rede.

Além disso, este posto de carregamento opera como um hots-
pot de tecnologia de rede com tecnologia 5G, que oferece maior
cobertura. Este sinal 5G opera também para o seu sistema, uma
vez que permite a comunicagéo device-to-device? (D2D), poden-
do comunicar com outros dispositivos diretamente sem uma
infraestrutura de ponto de acesso. (Zhou et al., 2018)

Os dados que estes postos podem fornecer sdo de grande
importancia para haver uma melhor percegdo e analise para a
localizagao de futuros postos fixos.

®

Purificador - As capas brancas além de reforcar a protecdo do
posto, tétm como funcao purificar o ar tendo na sua composicao
diéxido de titanio (TiO2). Este material ajuda a purifica o ar que
respiramos.

Iluminagao - Infraestrutura com presenga de noite e de dia.
Asuailuminagdo altera dependendo da hora e segundo o
funcionamento: quando estatico ou em movimento, sendo
que quando em movimento a cor da iluminagdo varia conso-
ante a sua direcdo (mantendo as luzes azuis para a dianteira
e as vermelhas para a traseira de modo a facilitar a interpre-
tacdo dos cidadéos).

O aspeto grafico é simples ndo criando poluicdo visual.

4 Projeto

(12

Carregamento - O carregamento das baterias do rob¢ ficam ao
encargo do operador, sendo que o posto de carregamento tera
a opgéo de se ligar a rede elétrica, no caso de ficar parado no
mesmo sitio. Este sistema facilitara a resposta a uma utilizacéo
mais exaustiva como serd o caso de eventos ou zonas com uma
grande demanda.

®

Ligacdo profunda com a cidade - Além das funcdes para o
carregamento, o ecrd do médulo permite criar maior relagéo
com os utilizadores da cidade, pois fornece extras, como o
mapa da cidade com acesso a todos os sistemas de mobili-
dade partilhada e, quando em standby, apresenta informa-
¢bes basicas sobre a cidade tais como a qualidade do are a
meteorologia. [fig.149]

149

[149] Ecrd com o mapa da cidade

1- Acamada de transmissao atua como ¢ quitetura

duas subcan

2- D2D - téc

capaz de fornecer uma pod capacidac o (Zhou et al,,
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A experiéncia do servico é completa: facilitando o carregamen-
to a porta de casa, a troca de uma bateria partilhada ou até a
reserva um posto de carregamento para um hora especifica,
recorrendo a aplicagdo movel.










5. Consideracgoes finais

"A chair is only finished when someone sits in it"
Hans J. Wegner,

"Uma cadeira so esta acabada quando alguem se senta nela"
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Conclusao

Os paradigmas da economia e da industria, criam oportuni-
dades irrepetiveis, que o CEiiA, posicionando-se na linha da
frente das novas tendéncias da mobilidade, tanto a nivel tec-
noldgico como de servigos, quer explorar e desenvolver para
um futuro mais sustentavel. O sucesso de projetos como o
apresentado neste documento depende da capacidade de
criar novos modelos de negdcio que sejam parte integrante
do ecossistema de mobilidade digital.

Apesar do foco ter sido o desenvolvimento
de um conceito de um posto de carrega-
mento com vista na resolu¢ao das neces-
sidades dos utilizadores de sistemas de
carregamento, o resultado final vai muito
além disso.

O resultado final corresponde as exigencias e expectativas
criadas no inicio do estagio e os objetivos delineados foram
atingidos. Enquadrando-se numa visdo de um futuro em
que o utilizador esta conectado a cidade eatudo o que a
compde. Surge como uma resposta a crescente procura de
energia para veiculos elétricos e cria uma linguagem que
pretende expressar o posicionamento do CEiiA em relagdo a
esta tendéncia e a este novo cenario do mercado.

O posto de carregamento assume-se como um hibrido
entre uma infraestrutura urbana e um veiculo que exprime a
sensagao de movimento. Este representa uma sinergia com
o mobilidrio urbano e a arquitetura.

O desenvolvimento deste estagio nao se traduziu apenas no
projeto apresentado, mas multiplicou-se nas experiéncias
multidisciplinares, que resultam na consolidacao de capa-
cidades profissionais, pessoais e sociais. Nestes aspetos,

o contributo da equipa do CEiiA e 0 ambiente vivido foi
decisivo.

E possivel afirmar que este estagio foi o resultado de um pro-
cesso de formacao, sendo que o desafio foi um dos mais exi-
gentes do percurso académico: ao sair da zona de conforto a
evolucao como designer foi exponencial. O desenvolvimento
deste projeto permitiu adquirir conhecimento especifico em
temas como a mobilidade urbana contemporanea, auto-
magao, eletrificacdo e também compreender com maior
discernimento as visdes para o futuro.

O estagio traduziu-se numa transicao enriquecedora entre

0 ambiente académico e profissional e ofereceu a oportu-
nidade de aplicar o conhecimento préviamente adquirido e
solucionar problemas de design, desenvolvendo maior auto-
nomia na pratica projetual. Tanto os resultados atingidos em
atelier como os em ambiente de workshop foram positivos:
foi possivel adquirir uma grande diversidade de competén-

5 Consideragoes finais

cias para o futuro profissional.

Destaca-se, ainda, com base nos dados da Ecorys (2017) a
contribui¢ao deste projeto para a mobilidade sustentavel:
Melhorias da qualidade de vida - pelo contributo quanto ao
planeamento da mobilidade urbana sustentavel

Poupanca de custos e criagdo de beneficios econdmicos
Melhorias da sadde publica e do meio ambiente - pelo
incentivo a mobilidade com reduzida poluicao sonora e
ambiental

Facilitagdo da mobilidade e do acesso a energia elétrica -
com a utilizagdo de um novo sistema de partilha de energia
Utilizacdo mais eficaz de recursos limitados

Flexibilidade do recarregamento em resposta as necessi-
dades especificas do consumidor

Melhoria das conexdes sociais e ambientais entre a area
urbana, periurbana e rural

Criagcdo de uma visdo comum de uma nova cultura de
mobilidade e carregamento de VE

Além disto, garante-se também um incentivo ao cumpri-
mento dos objetivos propostos pela ONU'. De entre todos
o mais relevante: o objetivo 11 - "cidades e comunidades
sustentaveis", que pretende até 2030, proporcionar o acesso
a sistemas de transporte acessiveis e sustentaveis; fortale-
cer esforgos para proteger o patriménio natural do mundo;
reduzir o impacto ambiental negativo nas cidades, dando
especial atencdo a qualidade do ar.

1- 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenc
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Futuro do projeto

O conceito respeita a arquitetura base com utilizacdo da
plataforma veicular -skate- como proposto no brief, para
futuramente continuar o desenvolvimento e ser validado por
parte da engenharia, em termos de viabilidade tecnologica.
Pois s assim, este esquema inovador, terd uma implemen-
tagdo de qualidade.

Além disto, antes do lancamento da verséo final deste
conceito de demanda de energia, é necessario realizar uma
analise de usabilidade mais profunda, passando por um
estudo do possivel sucesso comercial ou aceitabilidade’ dos
utilizadores tanto do produto como do servico, analisando

a utilidade percebida e facilidade de uso. A avaliagdo do
utilizador sobre este produto totalmente automatizado ¢
importante, pois afeta a adogao do servigo e tém incidéncia
no comportamento de uso.

Para um desenvolvimento a longo prazo, a investigagdo
podera continuar com o estudo de um moédulo totalmente
autbnomo e robotizado.

ecnologia em si
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6.2 Anexos

[153] Projeto Terrator

Sensor Fungdo

Mede o numero de rotagdes das rodas e permite que se

Encoder (de rodas) N - ) A
obtenha informagées de odometria (medida de deslocamento)

Sensor de Mede a distancia entre o sensor e um obstaculo posicionado
infravermelhos em frente a ele, através da estimativa da distancia calculada em funcéo
do retorno da reflexao da luz na superficie

Mede a distancia entre o sensor e um obstaculo

Sensor laser e L s
posicionado em frente - sensor direcional de alta precisao

Estima a distancia entre o sensor e os obstaculos ao seu redor,
Sonar (ultra-som) através da reflexdo sonora. E mais sensivel a perturbagées
obtendo medidas aproximadas

Identifica a orientagdo do veiculo em relagéo ao campo magnético

Bussola eletronica
daterra

GPS Identifica a posigao absoluta do veiculo no globo terrestre,
baseando-se na rede de satélites GPS

0 uso de imagens permite que sejam adquiridas (a partir de uma

ou mais cameras) descrigdes do ambiente. As imagens permitem que se
Visao artificial implemente técnicas de determinagao de posicionamento relativo,
posicionamento relativo e absoluto, estimativa de deslocamento

e detegdo de obstaculos
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[156] Méascara utilizada para as diferentes camadas da pintura

Pintura do protétipo
Ricardo Ramos.

Preto brilhante

RAL 9005

Branco mate
RAL 9016

Cinza mate
(Resto de uma lata
¢/ cor afinada pelo
Pedro)

Existe uma zona
cinza entre o
branco e o preto

(vista de cima)

[154] Tipos de sensores usados em veiculos autbnomos

[155] Estudos da iluminagao central com capacidade para interagdo (mensagens)

[157] Esquema de cores utilizado para explicar a pintura do protétipo, com as

devidas referéncias
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