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RESUMO

O paradigma da mobilidade tem vindo a
evoluir ao longo dos anos, esta evolugao
deve-se a sua importancia na sociedade.
Ha diferentes conceitos de mobilidade que
se adaptam a situacgdes diversas, sendo que
todas elas tém vantagens e limitagdes.

A necessidade da deslocagao € intrinseca
ao ser humano, portanto torna-se uma area
gue esta em constante evolugcdo de modo a
facilitar o dia a dia das pessoas.

Na histéria da mobilidade, podemos verificar
gue desde a charrete até ao automovel,
surgiram varios tipos de solucdes de
transporte que transformaram o paradigma
da mobilidade. Essa evolugcdo nos meios

de transporte diretamente ligada ao
desenvolvimento tecnolégico que tem
vindo a melhorar e facilitar a utilizacao
destes meios, melhorando a experiéncia de
utilizagao do utilizador.

Este documento relata a criagdo e
desenvolvimento de um conceito de um
veiculo elétrico autdonomo destinado a um

servico de partilha. Este foi desenvolvido no
ambito de um estagio curricular, onde oi
possivel explorar um conceito avancado com
uma linguagem de design que definisse a
equipa e os valores do CEiiA.

O projeto contou com a orientagao criativa
do Jeremy Aston e do Boris Fabris, estes sao
docentes da ESAD e tém experiéncia a nivel
profissional na drea do design de produto e
automovel respetivamente. Estes permitiram
que este projeto fosse desenvolvido da
melhor forma sendo que as decisdes mais
relevantes relacionadas com o projeto foram

tomadas com a devida consulta dos mesmos.

O processo de design decorreu no
Departamento de Mobilidade (Devices) do
CEiiA, onde o projeto foi acompanhado por
varios profissionais, especialmente pelo
José Silva e pelo Luis Leitao que orientaram
oficialmente o processo desde o inicio.

O projeto foi concluido com um relatério e
duas apresentagdes finais.

A primeira apresentacao do final num

evento do CEiiA realizado para todos os
colaboradores da empresa e mais tarde na
ESAD Matosinhos, com o intuito de expor
o processo desenvolvido durante o estagio,
explicando o conceito e as varias fases do
projeto.
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The mobility paradigm has evolved over the
years, this evolution is due to its importance
in society.

There are different mobility concepts that
adapt to different situations, all of which have
advantages and limitations. The necessity of
the displacement is intrinsic to the human
being, therefore it becomes an area that is
constantly evolving in order to facilitate the
day to day of the people.

In the history of mobility, we can see that
from the buggy to the car, several types of
transport solutions have emerged that have
transformed the paradigm of mobility. This
evolution in the means of transport directly
linked to the technological development
that has been improving and facilitating
the use of these means, improving the user
experience.

This document reports the creation and
development of a concept of a stand-alone
electric vehicle intended for a sharing
service. This was developed as part of a

curricular internship, where it was possible to
explore an advanced concept with a design
language that defined the CEiiA team and
values.

The project was creatively oriented by
Jeremy Aston and Boris Fabris, who are ESAD
teachers and have professional experience in
the field of product and automotive design
respectively. These allowed this project to

be developed in the best way and the most
relevant decisions related to the project were
taken with due consultation.

The design process took place in CEiiA's
Department of Mobility (Devices), where

the project was accompanied by several
professionals, especially José Silva and Luis
Leitao, who officially guided the process from
the beginning.

The project was completed with one report
and two final presentations. A presentation
of the final in an event of CEiiA and later

in ESAD Matosinhos, in order to expose

the process developed during the stage,
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1. INTRODUCAO AO ESTAGIO

Este projeto foi realizado no ambito de um estagio curricular no CEiiA, que decorreu durante o segundo ano do curso de mestrado
em design de produto.

O CEiiA € uma empresa que oferece solucdes para a implementacao e gestao de diversos servicos de mobilidade. Mobilidade que ao
longo do tempo tende cada vez mais a ser vista como um servico, onde o utilizador podera escolher diferentes alternativas para se
mover do ponto A para o ponto B. Para além disso os servi¢cos sao pensados para facilitar o dia a dia do utilizador, sendo que este tem
acesso em tempo real de varios indicadores como a pegada ecologica, custos e alternativas de transporte existentes.

Este projeto € uma visao de um sistema de mobilidade auténoma que considera os avanc¢os tecnoldgicos a diferentes niveis, tendo
como foco principal a experiéncia de utilizagao.

A pesquisa e analise das tendéncias atuais em varias disciplinas (design, social, econdmica) foi essencial para compreender algumas
das necessidades dos utilizadores num futuro proximo. Esta foi a base de todo o projeto, orientado e fundamentando as decisbes
tomadas nas restantes fases de desenvolvimento.

Este € um exercicio aborda uma visao do futurista da mobilidade autdnoma, em que privilegia a experiéncia de utilizacao, onde é

explorada a ligagao emocional do usuario com o produto.
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1.1 SOBRE O CEIIA

O CEiiA, Center of Engineering and Product Development, foi criado em 1999 com o objetivo apoiar e desenvolver a industria automovel
em Portugal. Desde a sua criacao, a empresa acabou por alargar as suas competéncias e atividades, sendo que hoje em dia se destaca
nas seguintes areas, aeronautica, mobilidade urbana, automaovel, oceano e espaco.

Esta entre os dez maiores investidores na area de investigacao e desenvolvimento em Portugal. Atualmente € uma referéncia na

mobilidade sustentavel e reconhecida no mundo da aeronautica pelas capacidades na area de engenharia estrutural.

n






1.2 SOBRE A ESAD

A ESAD foi criada por um grupo de professores em 1989. Hoje € uma escola com cerca de cinco mil alunos licenciados, sendo uma
referéncia no design e nas artes em Portugal e no mundo.

Desde a sua fundacao que apostou num ensino de qualidade, defendendo que as escolas para além de atribuirem graus académicos,
devem ser instituicdes formadoras, no sentido pleno do termo.

O objetivo principal € que a escola seja um meio de que possibilite uma formacao de qualidade, em que desafie os seus alunos a ser
cada vez melhores, preparando-os da melhor forma para o mercado de trabalho.
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2. BRIEFING

O novo paradigma de mobilidade, baseado
na mobilidade dos servicos de transporte
urbano, carece de abordagens e conceitos
inovadores aos veiculos que a sustentam.
Assim, um exercicio de design focado nesta
tematica ird assumir um papel de relevo na
chamada mobilidade sustentada e futurista.
O exercicio de design proposto visa,

entdo, colmatar as lacunas detectadas e
referidas, bem como criar novos modelos e
oportunidades de negdcio. Deverd seguir as
boas praticas do design enquanto disciplina,
mediando a relagao entre uma adogao e
aplicacao de tecnologia de vanguarda, com
o foco nas experiéncias e expectativas do
utilizador. O resultado desta sobreposicao
devera ser dotado de uma linguagem
formal que comunique inovagao, integragao
e sustentabilidade. Os casos de estudo
serao utilitarios, por um lado, mas também
profissionais; assim toda a fase de andlise e
ideacdo tera de replicar as multiplas funcdes
previstas para o conceito final.

Este projeto € um caso de estudo especifico
gue aponta a concecdo de um veiculo
elétrico urbano, inspirado num projeto ja
esbocado internamente (BE 2.0). O veiculo a
desenvolver, devera operar numa plataforma,
gue esteja associado diferentes servigos de
transporte urbano. O mesmo devera ser
capaz de operar em modelos conectados e
integrados, como é o caso dos modelos de
sharing, carpooling ou smart logistics. Por
outro lado, o exercicio devera enquadrar o
veiculo com os recentes avangos nas areas
da inteligéncia artificial e sensores em
veiculos, bem como nos diferentes modos
de condugdo auténoma. O veiculo devera ter
uma ocupagcao maxima de 4 lugares.

Ul/UX

Este caso de estudo devera desenvolver
conceito que proponha uma solucao
otimizada para dois temas propostos. Assim,
e numa légica de criagdo de inovagao pelo
design de produto, deverao ser propostas
solucdes vendaveis, e que tenham em

conta os desenvolvimentos da concorréncia
existente. Por um lado, deverd ser conduzido
um exercicio holistico que considere a global,
e integrada operacao de diferentes veiculos
urbanos e de sistemas de comunicagao.

Por outro lado, haverd um foco no

produto, numa dtica de sustentabilidade,
adaptabilidade, modularidade e
desenvolvimento evolutivo.

O sentido estético, funcional e tecnoldgico,
bem como a ponderada selecao de diferentes
materiais serdo competéncias a desenvolver,
com integragao e interagdo com a equipa
de estilo.
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2.1 INTRODUCAO DO PROJETO

O BE 4.0 surge como uma forma de expressao das oportunidades e desafios emergentes na area da
mobilidade. Este projeto € um exercicio de pesquisa e design com base nas tendéncias atuais e que
procura desde o inicio respeitar o espirito inovador que esta na génese do CEiiA, instituicao para o qual
este projeto foi desenvolvido no ambito de um estagio curricular.

O processo criativo foi desenvolvido durante
seis meses através das diferentes fases

e métodos coincidentes com os que sao
usados na industria automovel.

A tendéncia recente do aumento de
automoveis elétricos e a crescente adesdao
aos servicos de mobilidade partilhada tem
um impacto positivo a nivel econémico,
ambiental e politico. O aumento da
economia de servicos de partilha surge
como um modo alternativo que é mais
flexivel, e menos dispendioso do que possuir
um carro. No entanto, tudo isso ainda esta
limitado em termos tecnoldgicos e sociais.
Nos veiculos elétricos a principal barreira é
o tempo de carregamento das baterias e a
ansiedade causada no utilizador quanto ao

facto de poder ficar sem solucao rapida de
carregamento. Enquanto isso, a medida que
os veiculos elétricos entram nas frotas de
veiculos particulares e comerciais, também

estdo a ganhar forca nos servicos de partilha.

A introdugao da conducao autdnoma

farda também com que os servicos sejam
organizados de uma forma diferente.
Encarando novas oportunidades e desafios,
levantando novas questodes.

A computadorizagao e a inteligéncia
associada a industria automovel tem vindo
a mudar a perspetiva do que podera ser
um automovel. De facto estd a pérem
guestao algo que ha mais de um século

se mantém, que é o fator humano. A
tendéncia € geral, a industria automaovel

estd completamente focada em desenvolver
sistemas que facilitem a tarefa do utilizador,
sendo que cada vez mais ha assisténcias
tecnolégicas durante a conducao. Este é
um indicador da direcao que a indUstria
tem vindo a mudar ao longo dos anos. A
mudanca estd a ser gradual e cada vez
menos a condug¢ao depende do condutor.
Com toda esta evolucdo o paradigma
muda, e consequentemente surgem novas
oportunidades a nivel econdmico, politico

e de design. Este projeto que propde uma
solucao formal de um veiculo elétrico
auténomo desenvolvido para um servico
de partilha. Sendo que teve em conta no
seu desenvolvimento todos os fatores
mencionados anteriormente.



2.2 PLANEAMENTO DO PROJETO

Este projeto contou com um planeamento
inicial que proponha sete fases e respectivas
datas para o desenvolvimento das mesmas.
Inicialmente foi feito um ajuste dos
timmings, sendo que, ao longo do projeto
essas datas foram também reajustadas para
que o projeto fosse desenvolvido de modo a
gue o resultado final nao fosse afetado por
gualguer atraso. As fases do projeto foram as
seguintes:

Pesquisa e Investigacdo

Esta foi a primeira fase, o objetivo foi
recolher informacao essencialmente sobre
as tendéncias atuais no setor automovel,
tecnologia e design. Esta fase teve uma
grande influéncia neste projeto e permitiu
perceber as oportunidades de modo a
explora-las de uma forma inovadora.
Ideacao

Na ideagcdo comecga o processo de
exploragao de ideias. Esta foi influenciada
principalmente pelas conclusdes tiradas na
fase anterior. Esta etapa, embora tivesse uma

data para finalizacao, foi essencial voltar a
esta fase diversas vezes durante o processo.
Exploragao do Conceito

O conceito comeca a ser explorado na

fase anterior, porém nesta fase ha uma
exploragdo mais aprofundada, mas ao
mesmo tempo mais definida. Assim, a
linguagem do conceito comeca a surgir
através de esbogos de exploragao de forma.
Definicao do Conceito

Esta etapa serviu para consolidar a anterior
percebendo que propostas teriam mais
potencial para ser desenvolvidas nas fases
seguintes.

CAD e Protétipos de Estudo

Nesta fase foram desenvolvidos os primeiros
modelos com base nos desenhos realizados
anteriormente. O processo pode considerar-
se dinamico uma vez que por vezes, apos
os modelos de forma, foi necessario voltar

a exploragao através do desenho. Sendo
um processo iterativo permite chegar a
novas solugdes de design, melhorando

progressivamente o projeto. Apos ter a forma
mais definida foi realizado um modelo CAD
para servir como primeira referéncia digital.
CAD e Protétipo Final

O protétipo final foi realizado em tech-clay.
O modelo CAD realizado anteriormente foi
usado como referéncia para maquinacao
deste protoétipo, sendo que apds essa
maqguinagao iniciou-se a afinacao e validagao
das superficies. Uma vez concluido este
processo manual, foi realizada a digitalizagao
3D do modelo. O ficheiro da digitalizagao foi
usado como referéncia para fazer o modelo
CAD final realizado no Autodesk Alias.
Apresentacao e Relatério Final

Esta ultima fase tinha como objetivo a
organizacao de todo o processo desenvolvido
de modo a criar um relatdrio de estagio e
uma apresentacao final.
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5. PESQUISA

Lightweight materials
Stronger and lighter materials are
reducing vehicle weight without
sacrificing passenger safety

Shifts in mobility preferences
Younger generations are leading the
way toward pay-per-use mobility in
place of owning a car; nearly 50% of
Gen Y consumers like using a
smartphone app for transport and
already plan travel so they can
multitask

Source: Deloitte analysis, Deloitte global automotive consumer study, 2014,

[5] Factors driving change in the mobility landscape

Maturing powertrain
technologies

Battery and fuel-cell electric
vehicles offer higher energy
efficiency, lower emissions,
greater energy diversity, and new
vehicle designs

Rapid advances in
connected vehicles

New vehicles are being outfitted
with vehicle-to-infrastructure
(V21), vehicle-to-vehicle (V2V),
and communications technolo-
gies, so every car can know
precisely where every other car
is on the road

Emergence of

autonomous vehicles
Autonomous-drive technology is
no longer a case of science
fiction; the question is when
and how will it become more
mainstream and widely adopted



21 ANALISE DE TENDENCIAS DE MERCADO

Panorama

A inovacao estd sempre relacionada com

a industria automovel. Assim sendo, desde
as marcas de automoveis, a empresas de
desenvolvimento de software e empresas de
tecnologia, todas tém vindo a transformar o
paradigma da indUstria automoavel.

Estas empresas estdo a desenvolver novas
tecnologias e a melhorar tecnologias

ja existentes, associando-as ao setor da
mobilidade.

Esta ligagao permite a descoberta de

NoVos conceitos que mais tarde poderao
tornar-se indispensaveis na utilizacao de
transportes. O investimento na investigagao
e desenvolvimento tecnolégico é uma
realidade. Isto deve-se a necessidade de
propor uma melhor experiéncia de utilizagao
e consequentemente captar a atencao
consumidor, tornando o produto desejavel.

Novos Desafios

O forte investimento em sistemas de
automacao leva as marcas a explorarem cada
vez mais as novas oportunidades que estao
diretamente ligadas a esta questao.

A possibilidade de um veiculo ser auténomo
permite que todos os ocupantes possam ser
definidos como passageiros. Assim sendo,

h& uma vasto leque de oportunidades
emergentes. O entretenimento, a informacao
€ a comunicagao sao areas estao neste
momento a ser exploradas de uma forma
intensiva.

Todos os aspetos que estejam associados ao
conforto e conveniéncia do utilizador sao
fatores vitais. Desde a temperatura ambiente
a0s gostos musicais, cada vez sdo mais os
aspetos que estdo a ser explorados pelas
grandes empresas ligadas a mobilidade.

Conectividade

As tecnologias (V2V) Vehicle-to-Vehicle e
(V2l) Vehicle-to-Infrastructure permitem a
comunicacao entre veiculos e também entre
veiculos e infraestruturas.

Estas tecnologias permitirdo o ajuste
dindmico de comportamento do veiculo,
considerando por exemplo os limites de
velocidade e leitura de sinais de transito.
Assegurando a seguranca de todos e ao
mesmo tempo criando uma rede de veiculos
gue estdo em constante andlise que essa seja
usada futuramente em prol dos utilizadores.
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Insider view Disrupter view

The industry will evolve A whole new age is dawning,
naturally and incrementally featuring fully autonomous

toward a future mobility cars accessible on demand
system that retains its

roots in what exists today

The key players, major

assets, and overall
structure of the current
ecosystem can remain
intact while change
progresses in an

orderly, linear fashion

Before long, a tipping
point will occur, after
which the momentum of
change will become
unstoppable

New entrants are
catalysts
for transformation

The incumbent mind-set
appears dually focused
on sustaining the current
model while testing
change in small ways

Unlike the stakeholders in
today's system, they do not
have vested stakes to
protect

[6] Insider and disrupter views of the furture.



Tudo o que podera ser digital vai tornar-se
digital

Os produtos fisicos estdo a ser transformados
para formato digital, estes podem ser
subdivididos em trés classes.

Existe uma classe que se tornara plenamente
digital como por exemplo a musica e

video, esta € uma indUstria que desde 2014
comegou a gerar mais receita através do
formato digital do que em formato fisico
(CD’s, DVD). Esta mudanca também se
verifica na navegacao digital, onde os mapas
fisicos se tornaram obsoletos devido a
utilizagao de aplicacdes de navegacao para
smartphones.

Depois existe uma classe de produtos
hibrida; em que existe a parte fisica e parte
digital. Esses produtos hibridos tornam
possivel alterar os recursos do produto,
atualizando apenas o software.

Em outubro de 2015, o Tesla Model S recebeu
uma atualizagdo de software que na qual foi
introduzida a condugao auténoma.

Essa exploracdo dos dois mundos leva

a que o produto tenha um potencial de
evolucao ao longo dos anos, o que tornara a
experiéncia de utilizacao melhorada ao longo
do tempo de vida do produto.

Por ultimo os produtos podem ser
melhorados com aplicacdes digitais para
fornecer servigos digitais. Por exemplo, uma
balancga inteligente pode ser usada em
conjunto com uma aplicacdo que analisa a
informacao recolhida e da ao utilizador um

feedback personalizado sobre controlo de
peso.

A mudanca para modelos de negdcios
baseados em assinatura € uma tendéncia. .
Os fornecedores de produtos digitais como
o Spotify e a Netflix ja disponibilizam os
servicos num modelo de assinatura mensal.
Os fornecedores de produtos que nao sao
totalmente digitais tendem a seguir modelos
de negdcios nos quais fornecem servigcos

de valor acrescentado com base no modelo
de assinatura. Este modelo possibilita as
empresas terem um encaixe financeiro
mensal consistente.

Ciclos de vida mais curtos

O rapido desenvolvimento tecnoldgico tem
grande influéncia no tempo de vida de um
produto. O ritmo de compra/necessidade

de novos produtos aumenta. Demorou
guase um século para que os telefones

fixos atingissem a saturacao do mercado, ja
para smartphones e tablets, essa saturagcao
demorou poucos anos. Assim sendo, os ciclos
de vida de um produto estdo a ficar cada vez
mais reduzidos, sendo que em varios setores
da tecnologia os produtos sofrem uma
grande evolugdo um espaco curto de tempo.
Posse

Na economia tradicional, para possuir um
produto era necessario garantir o uso do
mesmo. A economia digital muda isso de
duas maneiras.

Comecando pelos produtos totalmente
digitais, como streaming de musica, nao

precisam ser propriedade para serem
usados. Os consumidores estao transitar do
pagamento de direitos de propriedade para
direitos de acesso, geralmente realizados
através de modelos de assinatura mensal.
A segunda rutura esta relacionada com
produtos fisicos, nos quais a tecnologia
digital reduz as barreiras ao uso partilhado.
As plataformas digitais sao usadas para
atender o pedido, fornecer e organizar a
partilha de produtos.

Personalizacao

Na economia tradicional, o paradigma de
producao baseava-se na producao em massa
de produtos idénticos. Novas tecnologias
digitais, como a impressao 3D, permitindo a
personalizagao do produto.

Além disso, os produtos podem ser
configurados para fornecer funcionalidades
e comportamentos que correspondam as
preferéncias pessoais de cada utilizador.
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5.2 SERVICOS DE MOBILIDADE

Andlise dos Servigos

Os servicos on demand tém vindo a surgir
como uma solucao cada vez mais apelativa
para os utilizadores de transportes urbanos.
Estes servicos vém de certa forma mudar

o paradigma da mobilidade urbana, sendo
gue os servigos de taxi e transporte privado
tornam-se solugdes menos convenientes
para o utilizador. Esta evolugcao esta a
expandir-se em varias vertentes e podera
também pbr em causa os transportes
publicos e servicos de entregas. Isto comeca
a tornar-se uma realidade em cidades como
Nova York e Sao Francisco.

Servicos de mobilidade on-demand nao
sdo um conceito novo, o aluguer de carros,
oferecido por empresas como Hertz e Avis,
e o transporte publico oferecem formas

de servicos de mobilidade. No entanto nos
Ultimos 10 anos surgiram, de facto, novos
tipos de servico como o da Uber e da Lyft.
Estes podem ser considerados uma evolugao

do modelo dos servico de taxi e transporte
privado, existem também novos servigcos que
sao uma evolugcao do modelo destes ultimos
dois mencionados. UberPool e Via and
Chariot sao exemplos dessa evolucao que
propdem melhor experiéncia ao utilizador.
Todos estes servigcos tém sucesso pois estao
pensados para satisfazer as necessidades do
utilizador.

Preco, conveniéncia, experiéncia de utilizacao
e seguranca sao fatores chave para o sucesso
deste modelo.

Servicos on demand na perspetiva do
utilizador

Conveniéncia: A conveniéncia é determinada
pela disponibilidade de um servico de
mobilidade entre um ponto de origem e um
destino.

Experiéncia de passageiro: esta € uma
dimensdao mais complexa, € composta por
varios fatores que incluem a experiéncia

geral do usuario ao interagir com um
determinado servigo para chegar ao seu
destino. A experiéncia de personalizagcao
durante o transporte e a rapidez com que
o veiculo chegara uma vez que o servigo é
solicitado, a rapidez com que o transporte
sera concluido e a precisdao desses tempos
estimados. As empresas que oferecem
opgcdes de transporte em varios tipos de
veiculos tornam-se mais completas e
permitem uma experiéncia mais alargada
ao consumidor. Esta experiéncia é algo
que torna um servico abrangente em que
o utilizador ndo estara limitado por um sé
veiculo, tendo a possibilidade de escolher
0 meio de transporte e o método mais
conveniente para cada vez que utiliza o
servicgo.

Preco: O preco € um fator relevante para o
sucesso dos servicos de mobilidade. Embora
em muitas cidades a relagdo de precgos
entre os taxis e os servicos de transporte
de passageiros seja pouco acentuada, na



perspetiva do consumidor a relacéo preco/
conveniéncia representa um fator decisivo
gue tem grande influéncia na escolha de um
servico.

Seguranca: Para os servicos de mobilidade
em que o fator humano existe, a seguranca
é estabelecida tanto pela seguranga do
veiculo usado pelo servico, como pelo
registo de comportamento do motorista. Os
veiculos auténomos sao considerados mais
seguros do que veiculos convencionais. No
entanto neste momento, perante a situagao
politica e tecnoldgica, pode concluir-se que
as empresas que desenvolvem veiculos
autdénomos precisam realizar um trabalho
significativo antes de equacionar essa
questao.

Os veiculos autdnomos sdo vistos como
criticos para o sucesso continuo dos servigos
de mobilidade on-demand. A previsao é que
seu uso reduza significativamente os custos
operacionais dos servi¢os, melhorando assim
suas perspetivas de lucro, mas também
reduzindo o preco do servico, beneficiando
assim o utilizador. Além disso, os veiculos
autdnomos sendo considerados mais
seguros, proporcionam naturalmente uma
melhor experiéncia de utilizagao, tornando-
se numa solucao com potencial para ser
cada vez mais proveitosa.

Extent to which
autonomous vehicle
technologies become
pervasive:

+ Depends upon

several key factors as

catalysts or
deterrents—e.g.,
technology,
regulation, social
acceptance

* Vehicle technologies

will increasingly

become "smart”; the

human-machine
interface shifts
toward greater
machine control

Vehicle control

Assist

Autonomous*

Driver

Future states of mobility

The driverless A new age of
revolution accessible autonomy

|
|
1
1
I
I
|
|
Asset effficiency

A world of
carsharing

Incremental
change

Personal

2,

Vehicle ownership Shared

Extent to which vehicles are personally owned or shared:
+ Depends upon personal preferences and economics
* Higher degree of shared ownership increases system-wide asset efficiency

Note: Fully autonomous drive means that the vehicle’s central processing unit has full responsibility for controlling
its operation and is inherently different from the most advanced form of driver assist. It is demarcated in the
figure above with a clear dividing line (an “equator”).

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

[7] Vehicles in the four future states of mobility
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2.3 ANALISE NUMA PERSPETIVA DE NEGOCIO

1. Tipo de veiculo

Havera uma grande variedade de veiculos

a serem usados no contexto da mobilidade
de Ultima geracgdo para transporte de
passageiros e entrega de mercadorias.
Veiculos terrestres convencionais com
motores de combustao interna (ICE) (carro,
monovolume, van), veiculos terrestres
eletrificados auténomos (ACE) (carro,
monovolume, van), veiculos aéreos nao
tripulados (UAVS), transporte aéreo, drones
de entregas e Veiculos de decolagem

e aterragem vertical (VTOL), bicicletas
(convencionais ou elétricas), bem como
scooters (convencionais ou elétricos, de duas
ou trés rodas). Cada tipo de veiculo tem as
suas proprias vantagens e podem ser usados
para diferentes servicos de mobilidade e em
locais especificos.

2. Tipo de servico de mobilidade

Como foi mencionado anteriormente, ha
uma crescente aposta na exploragao dos
modelos de servigos existentes. Desde
solugdes para um passageiro Unico, a viagens
compartilhadas com rotas fixas e partilha
de viagens com rotas dinamicas. Para
além disso estdo a emergir servigos com
solucdes multimodais, onde sao propostas
combinacdes de tipos de veiculos para
deslocagdes de um ponto A ao ponto B.

3. Tipo de empresa

Empresas gestoras de viagem sao as
empresas mais comuns. Coordenam viagens
em veiculos de propriedade ou alugados pela
pessoa.

Gestores de frotas (dois tipos). Existem os
gerentes de frotas pertencentes a outra
entidade. Por exemplo, nas parcerias que a

Ford esta a desenvolver com a Postmates e a
Domino’s Pizza, a Ford administra a frota que
pertence a Domino’s Pizza.

Ha também empresas que possuem e
gerenciam suas frotas. S8o empresas como
Waymo, Zoox e Amazon, € até OEMs como

a General Motors que possuem este tipo

de gestao. Outros exemplos disso sao as
empresas de partilha de bicicletas, como
Mobike, Ofo, Limebike, e empresas de
partilha de scooters como Scoot e Bird.

4. Modelo de negécio

As empresas de mobilidade estdo comecar

a testar modelos de negécios baseados na
subscricao de utilizadores e publicidade
como complemento, também existem
modelos baseados em transagdes, sendo que
€ um método mais comum nos dias de hoje.
Também é possivel verificar o aparecimento
de modelos baseados no Comércio de



Passageiros e modelos baseados em
programas de fidelizacao num futuro
proximo. Modelos de assinatura mensal ja
sao propostos por algumas entidades. Estes
podem ser particularmente adequados para
servicos de partilha de carros. Num futuro
proximo é possivel que sejam também
criados modelos que combinam uma
assinatura com transacodes.

5. Territério operacional

O territério operacional do servico pode
ser destinado a varias vertentes, entre
localidades, entre cidades ou mesmo entre
paises. Estes poderao denominar-se de
longo, médio e curto curso.

6. Tipo de carga

Existem varios servigos, uns sao somente
para passageiros, Ccomo o que sera
oferecido por varios tipos de meios
terrestres ou aéreos, outros destinados
apenas passageiros multiplos que serao
oferecidos usando carros, vans e taxis aéreos.
Para além do transporte de passageiros
existirdo solucdes pensadas somente para
mercadorias, que serao oferecidos usando
carrinhas e camides, sendo que existira
também uma solucao mista que permitira
transporte de passageiros e mercadorias,

que sera realizado utilizando carros, vans e
UAVs.

Este sera o mais utilizado para o transporte
em cidades e suburbios, ja que as empresas
de servigcos de mobilidade idealizam
maximizar a produtividade de cada veiculo
autonomo.

A conveniéncia € influenciada pelo tipo de
servico de mobilidade oferecido, o tipo de
carga que pode ser transportado, o modelo
de negdcio utilizado e os modelos de veiculo
empregados pelo servigo.

A experiéncia do passageiro é influenciada
pelo tipo de servico de mobilidade oferecido,
pelo tipo de empresa e pelo tipo de veiculo
usado pelo servigo. O preco é influenciado
pelo modelo de negdcio utilizado, pelos tipos
de servicos de mobilidade utilizados, pelos
tipos de veiculos usados pelo servico, pelo
territério operacional e pelo tipo de carga
transportada. A segurancga € influenciada
pelo tipo de veiculo empregado no servico e
o tipo de empresa.
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(8]

“The emotional side of design may
be critical to a practical elements
than it's practical elements.”

Donald A. Norman



4. CONCEITO

Do ponto de vista do utilizador, o valor de um produto partilhado € posto em causa. Na verdade € possivel constatar que nos servicos
de mobilidade partilhada o cuidado e o respeito do utilizador pelo produto é bastante reduzido. Para iniciar o desenvolvimento deste
conceito inicialmente foi importante perceber o que faltava nos produtos para que estes nao fossem devidamente respeitados. O
ponto de partida para o conceito deste veiculo foi precisamente perceber o utilizador e de que forma € que se pode futuramente
prevenir esta falta de respeito do produto.

Apos a pesquisa realizada foi concluido que ha falta de ligagao emocional com o produto e provavelmente essa falta de cuidado é
proveniente desse fator. O projeto do BE 4.0 foi desenvolvido para criar uma experiéncia emocional cativante na utilizacdo do servico.
A utilizagcao do veiculo devera ser extremamente cativante, em que 0s passageiros tenham uma experiéncia individual, na qual o

veiculo se adapta as necessidades do dia a dia.

27



Para o desenvolvimento deste projeto foi importante perceber de que forma este conceito poderia
cativar o utilizador, tornando o produto desejavel. A pesquisa de inspiracdes foi uma das fases mais
importantes para o desenvolvimento do processo.

Este conceito propde criar um misto de sentimentos no utilizador tornando o produto cada vez mais
pessoal ao longo do tempo de utilizacao. Essa ligacdao devera ser obtida através da inteligéncia ar-
tificial onde irad ser possivel que o veiculo recolha informacao sobre o dia a dia dos utilizadores e se
adapte facilmente as preferéncias de cada um.

O design organico alusivo as formas presentes na natureza reflete a importancia da sustentabilidade
e preocupagao do utilizador com o meio ambiente. A utilizagdo do servigo torna-se um modo de
estar do utilizador, que tem interesse em usufruir de um servico de mobilidade comodo, ajustado e
ecoldégico.

28
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5. IDEACAO
5.1 FASE INICIAL

Os desenhos inicias sdo resultantes da pesquisa realizada anteriormente e da inspiracdo em diferentes areas ligadas relacionadas com a arquitetura
e formas orgéanicas presentes na natureza. A dindmica formal destes desenhos serviram de base para o desenvolvimento dos esbocos seguintes. A

expressdo e o tipo de registo usado nos desenhos ndo inclui qualquer tipo de detalhe formal mas sim uma procura constante de linhas dindmicas

gue mais tarde viriam a ser evoluidas nas propostas seguintes.







5.2 DESENVOLVIMENTO

Ao longo do desenvolvimento do projeto foram realizados varios desenhos onde a exploracao de formas dinamicas e de linhas marcantes foi feita
até alcancar uma linguagem proépria. Com base nos desenhos iniciais foi iniciada uma procura da jungao e envolvimento de dois volumes, onde
estes deveriam ter um impacto visual acentuado e ao mesmo tempo ter um elo de ligacao que fosse elementar no design. A exploragao das
camadas e da diferenga entre as mesmas comecou a ser predominante no desenvolvimento. O potencial desta linguagem comeca a surgir guando
é posta a hipdtese de o elemento de divisdo poder ter fungdes associadas. A envolvéncia dos volumes comecou entdo a ser o foco principal, dessa

forma foram pensadas algumas solucdes que eventualmente melhorassem a aerodinamica do veiculo mas também que despertassem o interesse

de utilizacao do servico. O investimento de tempo nesta fase de desenvolvimento foi essencial para gerar formas com identidade e coeréncia.
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5.5 FASE FINAL

Durante o processo da ideacdo é possivel verificar uma evolucao progressiva na direcao da linguagem do design. Os desenhos foram sempre
partilhados e revistos por parte dos orientadores o que permitiu que as varias propostas foram sempre avaliadas e comentadas de modo a que
fosse possivel perceber a direcao que o projeto deveria seguir. Aquando finalizada esta fase, foi possivel apresentar o trabalho aos responsaveis do
CEiiA para que fosse possivel perceber quais as propostas que poderiam ter mais potencial e ao mesmo tempo se adequassem mais aos interesses
internos da empresa. A ideacao foi um processo que se repetiu ao longo das fases, sendo que, por vezes foi essencial a reformulagao de alguns

detalhes de design, voltando a recorrer ao desenho para que todas as questdes fossem resolvidas da melhor forma.
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1. Spoiler Seamless com fungdes aerodinamicas,
contém espaco para sensores.

2. LED Ativo.

3. Elemento LED com cores predefinidas para cada
modo. Sendo que pode também ser personalizado
pelo utilizador.

4. Elemento translicido contém um display OLED
que fornece informacgdes basicas para pedes.

5. Espagco com sensores para fungdes autdnomas.
6. Projetor para exibir saudagdes aos utilizadores e
alertar pedes para eventual perigo.

7. Superficie minimalista com opacidade regulavel.
8. Teto panoramico em superficie continua.
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6. MODELOS DE ESTUDO DE VOLUMES

A exploracao formal através da realizagdao de estudos em poliuretano foi essencial para a selecao das ideias desenvolvidas até entao.
Os modelos de estudo foram feitos a escala 1:15, sendo que, foram desenvolvidos cerca de nove modelos com diferentes propostas.
Estes foram realizados para que fosse possivel encontrar novas solucdes de design. Assim sendo, ao longo do desenvolvimento dos
projetos foi possivel verificar uma evolucao, de estudo para estudo, sendo que, estes fizeram com que surgissem novas ideias em prol
do design final.

O desenvolvimento e analise das superficies e da dinamica destes estudos possibilitou a realizacao de uma versao CAD primaria mas

também facilitou o processo da realizagcao do modelo de tech-clay uma vez que foi possivel verificar as questdes de design com mais
potencial para permanecer no design do BE 4.0.
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ANALISE MODELO 1

Boa exploracao inicial;

Posicionamento das rodas e da distancia entre eixos adequadas;

Pouca definicao geral, exploragao geral devido a ser o primeiro modelo realizado.
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ANALISE MODELO 2

Forma geral bastante aproximada aos desenhos iniciais;

Boa exploracao da linha de divisao de areas;

Problema da superficie de transi¢ao lateral para o topo;

Inclinacao das superficies laterais interessante;

Traseira pouco explorada.
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ANALISE MODELO 3

Detalhes interessantes;

Proporcao adequada para um modelo inicial;

Pouca exploracao geral;

Linhas convergentes na parte traseira que criam alguma complexidade formal
desnecessaria.




ANALISE MODELO 4

Forma geral com propor¢ao dinamica;

Boa exploracao da linha de separacao de camadas;

Parte superior com pouca exploracao;

Relacao de profundidade de superficies exagerada;

Traseira pouco explorada.
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ANALISE MODELO 5

Boa exploragao formal;

Divisao das duas camadas acentuada;

Parte lateral com relacao entre camadas interessante;

Frente sem expressao lateral com profundidade exagerada;

Problema formal de transicao da superficie lateral para o topo que torna o design
pouco interessante.




ANALISE MODELO 6

Boa exploragcao formal com superficies bastante expressivas;

Inclinacao da lateral e seccao laterais adequadas;

Demasiado alto criando um problema de proporg¢ao na vista lateral com a linha de
contorno demasiado ascendente;

Pouco volume no para-choques frontal
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ANALISE MODELO 7

Sensacao interessante de velocidade;

Linguagem interessante com linhas principais expressivas;

Profundidade da superficie lateral exagerada;

Curvatura da parte superior muito acentuada;

Pouca definicao geral.




ANALISE MODELO 8

Boa dinamica; sec¢des da parte superior;

Demasiado longo;

Necessita de mais volume na parte frontal;

Demasiado espaco na parte lateral do capg;

Linhas principais com dinamica interessante;

Falta exploragcao de profundidade entre camadas.
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ANALISE MODELO 9

Boa proporcao geral;

Explorado frontal interessante e fiel aos desenhos;

Definicao acentuada entre as duas camadas;

Detalhes de profundidade/cortes com bastante expressio;

Transi¢cao de profundidade demasiado acentuada na lateral;

Frente com pouco detalhe e com pouco volumosa.



ANALISE FINAL

O desenvolvimento e analise das superficies e da dinamica destes estudos possibilitou a realizacao de uma versao CAD primaria que
mais tarde facilitou o processo da realizacao do modelo de tech-clay. Através do estudo das superficies destes modelos realizados foi
possivel perceber que formas tinham mais potencial para transportar para o modelo seguinte em tech-clay.
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7. MODELO DE ESTUDO CAD

O modelo de estudo foi realizado de uma forma em que fosse possivel respeitar ao maximo a proporcao geral, este modelo serviria de
base para a fase seguinte da maquinacao do modelo a escala 1:5. O objetivo principal era a adquirir a forma geral do veiculo e trabalhar
da melhor forma os estudos de volume realizados anteriormente.

O software usado para o desenvolvimento deste modelo foi o Autodesk Alias Speedform, este programa é bastante usado na indUstria
automovel numa fase inicial do processo de design. O uso deste programa justifica-se devido a sua facilidade de manipulacao de
superficies, permitindo ser uma ferramenta bastante produtiva no desenvolvimento do projeto. Estes ficheiros podem ser exportados

para o Autodesk Alias Automotive onde as superficies sao tratadas de forma mais rigorosa e precisa em que a finalidade é a producao.
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8. MODELO TECH-CLAY

O tech-clay € um material bastante usado no processo de design, especialmente na indUstria automadvel. Este material tem origem
sintética e o uso € essencial no desenvolvimento de superficies, este processo permite que o design seja ajustado repetidamente uma
vez gque nao € um processo redutivo, isto permite que o escultor adicione material guando necessario.

Ao longo do processo de design houve uma crescente nocao da forma que este produto iria adquirir, no entanto todas as avaliagcdes e
conclusdes obtidas anteriormente foram transportadas para este modelo, sendo que, pela primeira vez, foi possivel ter contacto com
a forma, trabalhando-a e manipulando-a com o objetivo de conseguir expressar tudo aquilo que ainda nao estava evidenciado nos
modelos e desenhos de exploracao.

Durante esta fase houve o acompanhamento especial do Boris Fabris (designer automadvel) e também dos orientadores deste projeto.
Este acompanhamento foi bastante produtivo sendo que, ao longo do processo foi possivel avaliar diferentes questdes relacionadas
com as superficies, tornando este protdtipo numa ferramenta chave no desenvolvimento formal.

O protdtipo foi realizado a escala 1/5, o processo demorou cerca de trés meses.









(38]

28 - 29 - Definicao de estratégias para maquinagao e programacao CAM no software PowerMILL;

30 - 31 - Processo inicial de desbaste depois de definicao da origem do bloco de esferovite;

32 - Fresa de topo 40mm de didmetro usada para o processo de desbaste do volume;

33 - 40 - Processo de maquinacdo em esferovite usando o robot de 6 eixos Motoman ES165D;

41 - 42 - Preparacao do modelo para aplicacdo de camada de tech-clay;

43 - Aplicacao inicial do tech-clay em esferovite
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44 - 45 - Detalhes do tech-clay apds aplicagao primaria;

46 - 49 - Maquinagao do modelo usando uma fresa esférica com 10mm de didmetro;

50 - 51 - Aplicagao de tech-clay a uma temperatura de cerca de 50°C, temperatura que o material tem
com plasticidade ideal para ser aplicado.

52 - 59 - Processo modelagao e corregao de superficies manual até obter definicdo formal; € possivel
verificar o uso de espatulas, tape e ferramentas essenciais para desenvolver o modelo.
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9. MODELACAO CAD FINAL

O processo da modelacdo final iniciou com a digitalizacdo do modelo 1/5 em tech-clay. Este modelo foi usado como referéncia para a
realizacao do modelo CAD, permitindo que este respeitasse o trabalho realizado anteriormente da melhor forma.

Para realizar a digitalizagao foi necessaria a aplicagao de uma camada de po talco sobre a superficie de tech-clay.

A digitalizagcao das superficies foi realizada com o dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner do CEiiA. Este aparelho portatil de
medicao Optica permite uma leitura de superficies de uma forma precisa e relativamente rapida.

Apds ter a digitalizacao do modelo finalizada, a equipa de engenharia inversa do CEiiA desenvolveu a normalizagao das superficies. .
Todos estes ficheiros obtidos anteriormente serviram de base para a modelagao final realizada no Autodesk Alias Speedform, programa

que foi escolhido pela sua eficacia na manipulagao e ajuste de superficies.
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62 - 64 - Modelo coberto com pd talco para retirar o brilho das superficies a ser digitalizadas;
65 - Processo de digitalizagcdo do modelo usando o dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner, digitalizando
as superficies de diferentes angulos;

66 - Visualizacdo da digitalizacdo da superficie no software do dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner;

67-69 - Processo de digitalizagdo do modelo usando o dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner,
digitalizando as superficies de diferentes angulos;

70 - Visualizacao da digitalizagcao da superficie no software do dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner;

71-73 - Visualizagao do modelo digitalizado no software CATIA V5;

74-77 - Visualizacdo do modelo e normalizagdo de superficies realizada em CATIA V5 com ferramentas de
engenharia inversa.
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78-86 - Processo de modelagdo CAD final utilizando o software Autodesk Alias Speedform;

87-89 - Modelacao CAD final utilizando o software Autodesk Alias Speedform,;

90-91 - Preparagdo de peca (braco da jante) para maguinagdo, com encaixes e espessuras ajustadas;

92-93 - Preparacao de peca (estrutura base) para maquinagao, com encaixes e espessuras ajustadas
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10. PROPOSTA FINAL

O BE 4.0 € um conceito avancado de um veiculo autétomo associado a um servico de partilha para o ambiente urbano. A implemen-
tacao deste tipo de servicos ligados as infraestruturas urbanas que quando associados a sensores inteligentes, a analises de dados, a
sistemas conectados e multimodais terao um papel fundamental na mobilidade urbana nas cidades inteligentes.

Assim sendo, este projeto surge como uma resposta a esses novos desafios, tendo desde o inicio a experiéncia de utilizacao como ele-
mento chave para todo o seu desenvolvimento. As questdes formais associadas a tecnologia permitiram que o BE 4.0 refletisse uma
linguagem de design com identidade em que as questdes formais foram desenvolvidas em prol de diversas fung¢des inerentes a um
veiculo autonomo.









DESIGN

Odesignelegantefoidesenvolvidoa pensarnoambiente urbanoassociadoainteligéncia e conectividade queiraoseraoimprescindiveis
nas cidades inteligentes.

As duas camadas distintas por diferentes tonalidades representam a visdo deste produto que explora o melhor dos dois mundos,
desigh e emocgao.

As superficies suaves sao predominantes neste veiculo e foram desenvolvidas essencialmente para que a luz fosse refletida de uma
forma dinamica.

Assim o BE 4.0 acaba por se tornar um veiculo com um design intemporal devido ao minimalismo associado. Durante o processo de
design a exploracao de superficies cOncavas e convexas acabam por resultar num produto com uma identidade e expressao Unica.
Este trabalho foi demoroso mas o resultado final confere identidade e expressao sem referéncias visuais a qualgquer outro tipo de
veiculo existente.

O package do BE 4.0 foi baseado na plataforma do BMW i3, que serviu de referéncia por ser um carro elétrico com dimensdes idénticas
ao que foi proposto pela equipa do CEiiA.

Os limites técnicos (distancia entre eixos e dimensao de plataforma elétrica com baterias) foram devidamente tidas em conta durante
o desenvolvimento. As baterias e a motorizacdo encontram-se na zona inferior, permitindo explorar novas solug¢des formais que
resultam numa proporg¢ao inovadora que remete automaticamente o utilizador para um produto inovador. Os eixos do BE 4.0 estao
posicionados bastante perto dos limites longitudinais do veiculo, o que confere uma agilidade excepcional que em espacos urbanos
serd um fator importante. Desta forma, a distancia entre eixos aumenta, permitindo também que o habitaculo disponha de mais
espaco para os utilizadores.
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EXPERIENCIA DE UTILIZACAO

A experiéncia de utilizagao € um elemento chave neste projeto, provavelmente € o que diferencia este veiculo do que existe no mer-
cado. Sendo um veiculo destinado a um servi¢co publico, um dos desafios maiores foi perceber a perspetiva do utilizador em relagao
aos objetos partilhados. Depois da investigacao inicial a conclusao tirada foi precisamente que os produtos partilhados sao pensados
quase exclusivamente para serem duradouros mas o prazer de utilizagao normalmente € uma questao menos explorada.

O BE 4.0 propde que a experiéncia de utilizacao seja especial, procurando ser uma solucao de mobilidade em que para além de trans-
portar o utilizador do ponto A ao ponto B, também oferece diferentes possibilidades que serao convenientes e irdo melhorar esse
tempo de viagem.

A experiéncia é definida por cada utilizador, uma vez que, este pode configurar diferentes elementos do veiculo que tornarao cada
BE um veiculo mais cdémodo e individual, adaptando-se as necessidades de cada um. Estes ajustes sao possiveis tanto em elementos
interiores como exteriores, mesmo que haja modos predefinidos.

A visao propde um servico partilhado em que o sentimento de utilizagao seja individual, ou seja, cada veiculo partilhado quando esta
a ser utilizado tornar-se-a um reflexo da personalidade e gostos pessoais de cada um.

Esta interacao devera ser o fator decisivo para o utilizador preferir este servico em detrimento de outros. A ligagao emocional € um
elemento chave para o seu sucesso e prosperidade. Deste modo o utilizador podera contar com um servico com base no modelo de
assinatura, uma vez que este modelo € uma tendéncia devido aos beneficios associados tanto para as entidades operadoras como
para o consumidor.

A ligacao emocional surge como forma de tornar o utilizador ligado ao servico de uma forma permanente, aceitando a fidelizagao
devido as comodidades associadas ao servigo.
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Altura: 4011mm
Larguna: 1775mm



Abertura de portas criada a pensar
na facildade de acesso ac habitaculo

B ELCONN

ALOR\EN

Projecao com boas vindas para o utilizador.
Possibilidade de alertar os pedes para para
eventual perigo.

(98]
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[99]
Modo Auténomo Modo Entrada e Saida de Pessoas




Espaco para Sensores Display com Avisos
e Funcdes Aerodinamicas Basicos para Pebdes




[100]

Opacidade LED Ativo
Portas Regulavel Personalizavel

(Opacidade Regulavel)

Teto Panoradmico Deslizantes
' Luzes LED
Ativas

LED Ativo
Personalizavel
Sensores para

Funcdes Autonomas Jantes com
LED Ativo
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11. INTERIOR

O BE 4.0 € um veiculo visionario que representa os novos desafios emergentes na mobilidade. O objetivo principal deste projeto era o
desenvolvimento de um conceito inovador e na criagao de uma linguagem de design carismatica em que o foco seria essencialmente
o exterior. No entanto, ao longo do projeto fui desenvolvendo algumas ideias relacionadas com o interior do BE 4.0, nas quais procurei
perceber o quao importante é a relagcao dos utilizadores com o habitaculo do veiculo.

O processo de ideacao para o habitaculo foi consideravelmente reduzida, no entanto o conceito do BE 4.0 estendeu-se de uma forma
natural para o design interior.

O bem estar dos utilizadores sera cada vez mais um fator chave para o sucesso de um produto de mobilidade, assim sendo foram aval-
iadas algumas questdes ao longo do processo em prol do beneficio do utilizador. Uma vez que este veiculo conta com quatro lugares
e um desses lugares permite a conducao do veiculo.

A proposta de design considera quatro passageiros, cujo o espaco do habitaculo devera ser um pouco mais ampliado do que o BMW
i3, veiculo que foi utilizado como referéncia para desenvolvimento do package. Ao mesmo tempo foram estudadas varias hipoteses
para que o habitaculo fosse o mais simples e funcional possivel e para que este interior se adaptasse ao maximo a diferentes opgdes
de uso.

Apesar do veiculo ser autonomo, ha também possibilidade do utilizador escolher o modo de condugao. Este modo devera proporcio-
nar uma experiéncia completa em que o habitaculo do veiculo se torna num ambiente mais desportivo e com o foco no condutor.
Este podera usufruir da experiéncia completa na qual tera a seu dispor sistemas de seguranca que darao assisténcia em tempo real
para a seguranca de todos os passageiros e peodes.

Legenda da imagem [101]

1- Espaco de arrumacao para malas. 2- Consola central com comandos basicos de climatizacdo e de multimédia. 3- Display para visualizacdo de
informacdes simples (meteorologia, mapa, horas, selegcdo de modo). 4- Tablier com espagos para pequenos dispositivos eletrénicos e com espago
para volante retratil e 6culos de realidade aumentada. 5- Mesa retratil com diferentes movimentos que permitirdo que o utilizador trabalhe ou
coma durante a viagem. 6- Tecido com tecnologia auto-lavavel e de facil substituicao.



[101]

o RS A A YA st

/.
1
\

oy T it e ST

77



78|



Os desenhos expressam uma visdo minimalista que conferem a continuidade da
linguagem de design exterior.

As funcionalidades deverdo ser devidamente pensadas para que o utilizador possa
usufruir do habitaculo da melhor forma possivel. Este tera acesso sistemas de entre-
tenimento associadas a inteligéncia artificial e a realidade aumentada, no entanto
terd a possibilidade de optar por descansar, ler, trabalhar, comer ou conduzir duran-
te a viagem.

Os materiais aplicados no habitaculo deverao ser resistentes e facilmente substitui-
dos por questdes de higiene.

O ambiente devera ser ajustado ao modo que os utilizador optar. Desde a luz ambi-
ente, a fragrancia, a climatizagao e sistemas de entretenimento serdao devidamente
ajustados consoante as preferéncias do utilizador.
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12. CONCLUSAO



Pode considerar-se que este estagio proporcionou uma experiéncia completa, onde se desenvolveram varias capacidades desde
o inicio. A partir do momento em gue a candidatura de estagio no CEiiA foi aceite houve uma grande vontade de todas as partes
para que este projeto representasse da melhor forma o CEiiA, a ESAD e principalmente ambicdes do autor. A aposta da empresa no
desenvolvimento de servigos de sharing fez com que o BE 4.0 fosse um projeto para o qual se trabalhou com o maximo entusiasmo
e empenho desde o inicio, uma vez que este projeto poderia potencialmente ser uma referéncia e influenciar futuros produtos da
empresa.

A nivel pessoal que o objetivo maximo foi criar uma visao de mobilidade partilhada com uma linguagem de design imponente que
transparecesse inovacao, tecnologia, e essencialmente boas praticas de design.

A orientacao da equipa do CEiiA, do Jeremy Aston e do Boris Fabris, que contam uma vasta experiéncia em diferentes areas do design
permitiram que este projeto estivesse em constante evolucao desde o inicio e levasse o rumo mais acertado, sendo que estes tiveram
sempre uma atitude proativa nas decisdes mais importantes para a definicao do projeto.

A aplicacao da cultura visual e conhecimentos de todos os que colaboraram neste projeto foi um fator chave para um resultado final
gue correspondesse as expectativas. No entanto, o mais importante foram os desafios constantes que este estagio proporcionou ao

autor, fazendo com que o projeto do BE 4.0 seja um simbolo de evolugao e aprendizagem no sentido pessoal e profissional.
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14. ANEXOS
141 INDICE DE IMAGENS

1- Equipa do Ceiia;
Fonte: https:/mentcapto.blogspot.com

2 - Instalagdes do Ceiig;
Fonte: https://www.leca-palmeira.com

3 - Sala de Aula da ESAD Matosinhos;
Fonte: https://esadmacommunication.wordpress.com/the-school

4 - |lustracao de uma das Propostas de Design do BE;
Fonte: Arquivo do CEiiA.

5 - Factors driving change in the mobility landscape;
Fonte: Corwin, Scott; Vitale, Joe; Kelly, Eamonn; Cathles, Elizabeth; (2015); The future of mobility: How transportation technology and social trends
are creating a new business ecosystem; Deloitte University Press.

6 - Insider and disrupter views of the furture;
Fonte: Corwin, Scott; Vitale, Joe; Kelly, Eamonn; Cathles, Elizabeth; (2015); The future of mobility: How transportation technology and social trends
are creating a new business ecosystem; Deloitte University Press.

7 - Vehicles in four future states of mobility;
Fonte: Corwin, Scott; Vitale, Joe; Kelly, Eamonn; Cathles, Elizabeth; (2015); The future of mobility: How transportation technology and social trends
are creating a new business ecosystem; Deloitte University Press.

8 - Alessi Juicy Salif de Phillippe Stark;
Fonte: https:/medium.com/@xano/philippe-starcks-lemon-squeezer-e3d6167d987b

9 - Deminion, por Zaha Hadid;
Fonte: http://www.platform-ad.com/dominion-by-zaha-hadid/



10 - Folha;
Fonte: https://www.pexels.com/photo

11 - Captura de expressao de movimento em danga contemporanea;

Fonte: https://www.flickr.com/photos/alucardo/14578324159

12 - Imagem llustrativa da Conectividade
Fonte: https://cdn-images-1.medium.com/

13 - Desenhos de exploracao;
Fonte: Desenhos feitos por Jorge Carneiro.

14 - Desenhos de exploracao;
Fonte: Desenhos feitos por Jorge Carneiro.

15 - Desenhos Avancados;
Fonte: Desenhos feitos por Jorge Carneiro.

16 - Analise de proporcdes dos modelos de estudo;
Fonte: Fotografia tirada por Jodo Pinto.

17 - Varias perspetivas do modelo 1 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

18 - Varias perspetivas do modelo 2 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

19 - Varias perspetivas do modelo 3 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

20 - Varias perspetivas do modelo 4 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

21 - Varias perspetivas do modelo 5 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

22 - Varias perspetivas do modelo 6 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.
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23 - Varias perspetivas do modelo 7 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

24 - Varias perspetivas do modelo 8 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

25 - Varias perspetivas do modelo 9 realizado em poliuretano;
Fonte: Fotografias de Jorge Carneiro.

26 - Exploracao de forma em software 3D;
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

27 - Retiro de excesso de tech-clay;
Fonte: Fotografia de André Santos.

28 - 29 - Definicao de estratégias para maquinagao e programag¢ao CAM no software PowerMILL;

Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

30 - 31 - Processo inicial de desbaste depois de definicdo da origem do bloco de esferovite;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

32 - Fresa de topo 40mm de didmetro usada para o processo de desbaste do volume;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

33 - 40 - Processo de maquinagao em esferovite usando o robot de 6 eixos Motoman ESI65D;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

41 - 42 - Preparacao do modelo para aplicagdo de camada de tech-clay;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

43 - Aplicagao inicial do Tech-Clay em esferovite
Fonte: Fotografia de André Santos.

44 - 45 - Detalhes do Tech-Clay apds aplicagao primaria;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

46 - 49 - Maquinacao do modelo usando uma fresa esférica com 10mm de diametro;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.



50 - 51 - Aplicagao de tech-clay a uma temperatura de cerca de 50°C, temperatura que o material tem com plasticidade ideal para ser aplicado.
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

52 - 59 - Processo modelagdo e correcao de superficies manual até obter definicao formal; é possivel verificar o uso de espatulas, tape e ferramen-
tas essenciais para desenvolver o modelo.
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

60 - Modelo Final;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

61 - Digitalizacao de superficies usando um sistema portatil de engenharia inversa;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

62 - 64 - Modelo coberto com po talco para retirar o brilho das superficies a ser digitalizadas;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

65 - Processo de digitalizagdo do modelo usando o dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner, digitalizando as superficies de diferentes angu-
los;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

66 - Visualizacao da digitalizacao da superficie no software do dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner;
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

67-69 - Processo de digitalizagdo do modelo usando o dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner, digitalizando as superficies de diferentes
angulos;
Fonte: Fotografia de Jorge Carneiro.

70 - Visualizacdo da digitalizacao da superficie no software do dispositivo Steinbichler Comet L3D 3D Scanner;
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

71-73 - Visualizacdao do modelo digitalizado no software CATIA V5
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

74-77 - Visualizagao do modelo e normalizacao de superficies realizada em CATIA V5 com ferramentas de engenharia inversa.
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

78-86 - Processo de modelagao CAD final utilizando o software Autodesk Alias Speedform;
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.
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87-89 - Modelacao CAD final utilizando o software Autodesk Alias Speedform;
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

90-91 - Preparacao de peca (brago da jante) para maquinagao, com encaixes e espessuras ajustadas;
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

92-93 - Preparacao de pecga (estrutura base) para maquinacao, com encaixes e espessuras ajustadas
Fonte: Printscreen de Computadores do CEiiA.

94 - Render final do BE 4.0 3% frente realizado em Keyshot;

95 - Render final do BE 4.0 34 tras em Keyshot;

96 - Render final do BE 4.0 com plano picado realizado em Keyshot;

97 - Desenho Técnico do BE 4.0 com referéncia do package do modelo I3 da BMW (versao 2017);

Fontes: https://drawingdatabase.com/bmw-i3-2017.

Macey, S. (2014). H-Point: The Fundamentals of Car Design & Packaging (2nd ed.). DESIGN STUDIO Press.
98- llustragcdo de abetura de portas;

99- Diferentes modos do veiculo.

100 - Renders finais com explicacao de técnologias envolvidas;

101 - Desenho de exploracao do habitaculo com referéncias as funcionalidades;
Fonte: Desenhos feitos por Jorge Carneiro.

102 - Desenho de exploracao e diferentes perspetivas do habitaculo;
Fonte: Desenhos feitos por Jorge Carneiro.
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142 Documentos do Processo

Figura 1. Desenho técnico do BE 4.0 com referéncia de um veiculo elétrico existente no mercado (BMW i3 2017);
Fontes: Blueprint. (2017). [Image]. Retrieved from https://drawingdatabase.com/bmw-i3-2017/
Macey, S. (2014). H-Point: The Fundamentals of Car Design & Packaging (2nd ed.). DESIGN STUDIO Press.
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Figura 2. Exemplos de packages basicos de veiculos de passageiros;

Fonte: Macey, S. (2014). H-Point: The Fundamentals of Car Design & Packaging (2nd ed.). DESIGN STUDIO Press.

2002 AUDI A2 4 Seater 2 Dr Hatchback

1.6 liter Inline 3cyl. Front Engine (transverse) - FWD

2002 BMW MINI 4 Seater 2 Dr Hatchback

1.6 liter Inline 4 cyl. Front Engine (transverse) - FWD

2004 FIAT IDEA 4 Seater 5 Mini MPV

1.6liter Inline 4cyl. Front Engine (transverse) - FWD

1999 FORD PUMA 2+2 Seater 2 Dr Hatchback

1.7 liter Inline 4cyl. Front Engine (transverse) - FWD

) @,

EXTERIOR
HARDPOINTS
Length

Width

Height
Wheel Base
Frt Track

Rr Track
Max. Tire Size

EXTERIOR
HARDPOINTS
Length
Width

Height
Wheel Base
Frt Track

Rr Track
Max. Tire Size

EXTERIOR
HARDPOINTS
Length
Width

Height
Wheel Base
Frt Track

Rr Track
Max. Tire Size

EXTERIOR
HARDPOINTS
Length
Width

Height
Wheel Base
Frt Track

Rr Track
Max. Tire Size

3830
1650
1550
2410
1465
1415
185/50R16

3630
1690
1410
2470
1450
1450
195/55 R16

3930
1700
1660
2510
1435
1425
185/65R14

3980
1630
1370
2450
1430
1390
19550 R15

2000 HONDA INSIGHT 2 Seater 2 Dr Hatchback

1.0 liter Inline 3Cyl. Engine(transverse)Hybrid - FWD

2010 HONDA FIT 4 Seater 2 Dr Hatchback

1.6liter Inline 4cyl. Front Engine (transverse) - FWD

2005 RENAULT MODUS 5 Seater 5 Mini MPV

1.6liter inline 4 cyl. Front Engine (transverse) - FWD

2006 RENAULT LOGANS Seater 4 Dr Sedan

1.6liter 4cyl. Front Engine (transverse) - FWD .

2004 VW POLO 4 Seater 2 Dr Hatchback

1.6liter Inline 4cyl. Front Engine (transverse) - FWD .
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Frt Track
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Max. Tire Size
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Frt Track

Rr Track
Max. Tire Size

EXTERIOR
HARDPOINTS
Length
Width

Height
Wheel Base
Frt Track

Rr Track
Max. Tire Size

3940
1695
1353
2400
1435
1325
165/65 R14

4105
1695
1525
2500
1475
1490
185/55 R16

3790
1695
1590
2480
1470
1450
185/60 R15

4250
1735
1525
2630
1465
1455
185/65 R15

3915
1650
1465
2465
1435
1425
195/55 R15.
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Figura 3. Disposi¢dao de Mood Boards na Parede;
Fontes: Fotografia de Jorge Carneiro.




Figura 4. Desenho Tape. Foi realizado antes de iniciar o modelo tech-clay sendo que este tipo de desenho é usado para perceber as linhas principais do veiculo em vistas ortogonais.
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Figura 5. Partilha de desenvolvimento com Jeremy Aston e Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Jorge Carneiro
uploaded Sketches w/ some references from initial research - May 07, 15:16




Figura 6. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Boris Fabris
gave feedback on Blueprint_i3_seats_comp by Jorge Carneiro - May 07, 18:15

Youg f[hJ:CT 1S
fop Snaw Uty
coat oot

T THWAK IS To

<.o0o - B

Boris Fabris May 07, 18:15 | need to ajust this! know it's too large

95



96

Figura 7. Feedback de desenvolvimento por Jeremy Aston;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

jeremy aston
gave feedback on side by Boris Fabris - May 07, 22:54

o0 - B

jeremy aston May 07, 22:54 This line has more purpose now:)

Jorge Carneiro May 08, 13:42 Nice feeling... | need to try different solutions for that!

Add a comment ...



Figura 8. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris vee
uploaded bf j 3 - May 08, 12:42

2; 34
here | made more 3D feeling and | made x sections please check the red ares because now is too small
(but not sure if is what you wnat) (no space for people inside)

and the wheels are still now too big

o0 - B

Boris Fabris May 08, 12:42 The sections aren't exactly like this. I'm working on that right now, but i
think that surface probably need to be less sinuous. I'm just saying that because of my studies at
foam models.

Add a comment ...
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Figura 9. Partilha de desenvolvimento com orientadores;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Jorge Carneiro
uploaded Open Door - May 08, 13:06

\T\o 07\.

Jorge Carneiro May 08, 13:06 | think this door can open like this. Even because Ceeia what me to
create a new and fresh design language with a conceptual feeling. The door will provide many
natural light for interior. But users can change opacity of material.

Add a comment ...



Figura 10. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
gave feedback on Rear view by Jorge Carneiro - May 08, 15:15

N THS {LEQ(L Vizd) opby CUY«\)ES ovidl
Y puLd THE voLutzS gpgﬁyg

.oo./.

Add a comment ...
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Figura 11. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf j 10 - May 08, 15:49

.00/.

Boris Fabris May 08, 15:49 | really like that, i'll try to make something like that. And it could be
interesting some lights appear when the door is open

Boris Fabris May 08, 15:49 make some suggestive interpretations

Boris Fabris May 08, 17:36 Thanks Jorge but is your concept | just made some adjustments
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Figura 12. Alguns dos protétipos realizados em poliuretano, escala 1:12;
Fontes: Fotografia de Jorge Carneiro.
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Figura 13. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

.oo/.

Boris Fabris May 08, 16:53 Il try to fix that

Add a comment ...
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Figura 14. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf j rear lamps - May 08, 17:35

.o 0o - B

Boris Fabris May 08, 17:36 another suggestion for rear lamps

103



Figura 15. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf j 8m - May 09, 07:57

o0 /B

Boris Fabris May 09, 07:57
It can be great if | make some options. And this view also help me to understand better the
interior

Boris Fabris May 09, 07:58 another type for opening (really show car opening)
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Figura 16. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf j 10m 1 - sections - May 10, 07:29

| just made some x and z sections than can help you
to understand better shapes and surfaces

Boris Fabris May 10, 07:29 Im working on sections right now. For now in some drawings this isnt
clear, but ill show you the next ones as soon as possible. Thank you
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Figura 17. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf j10m 3 - points and sections - May 10, 17:02

as example
all red points are to build the volumes / shapes / surfaces
and after you can add all radius

.oo/.

Boris Fabris May 10, 17:02 Jorge please take a look

Add a comment ...



Figura 18. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris vee
uploaded bf j 10m 4 - points and sections - May 10, 17:43

justand example how to move
from sketch to 3D object

{of course is possible to change a bit
but remember about people inside)

.oo/.

Add a comment ...
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Figura 19. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed.

Boris Fabris
uploaded bf 1Im j2 - May 11, 08:08

RED areas
has same feeling
front/ back

o0 - B

Boris Fabris May 11, 08:08 I'll work on that! It isn’t so easy this type of language because can be
difficult to look good in some views

Add a comment ...
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Figura 20. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf 1Im j3 - May 11, 10:46

As | wrote your concept is really interesting and here you can see another
interpretation of your idea

.oo/.

Add a comment ...
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Figura 21. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf 12m j7 - May 12, 12:43

.00./.

Add a comment ...

A1

section A-At is buit

by lines 3 and 4

and points b / ¢ / e and radius
of course in the end you never see lines 3 and 4)

radius

radius fs d

e
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Figura 22. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;

Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf 15m j2 - May 15, 15:39

section AAs is buit
by lines 3 and 4

and points b / ¢ | @ and radius
of course in the end you never see fines 3 3nd 4)

.oo/.

Add a comment ...

radhes

vd

especially in this view you can see bettér
how much you need work.on sections |
to have what you wantbecause now

the /shapes and the surfaces of
your3D-model are totally different
from-your sketch

m



Figura 23. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/22110?tab=feed

.oo/.

Boris Fabris May 27, 11:10 Jorge don't forget panel doors, seats, arm rest and all details

Boris Fabris May 27, 11:10 show also the rear seats

Boris Fabris June 02, 10:17 Jorge did you make something more new and original for interior?

Add a comment ...
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Figura 24. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Boris Fabris
uploaded bf 13th June J - June 13, 07:27

be careful about the dimension of wheels
(Lamborghini Urus have rims 23”)

the black ;art will be the space between wheels and body, please check

.o 0 B

Add a comment ...
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Figura 25. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Jorge Carneiro
uploaded Clay Photoshop - July 05, 19:31

o0 - B

Jorge Carneiro July 05, 19:31 I'm working on this shape right now. | just made this on photoshop
to help me.

Boris Fabris July 06, 19:30 Jorge is a good starting point: now print this one and work on clay until «=

you have the same result

Add a comment ...
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Figura 26. Feedback de desenvolvimento por Boris Fabris;
Fontes: (2018). Retrieved from https://my.sketchdrive.com/projects/221102tab=feed

Boris Fabris
gave feedback on Clay by Jorge Carneiro - July 16, 17:29

Boris Fabris July 16, 17:29 what is this shadow? never see before

Jorge Carneiro July 19, 18:27 The light in this room isn’t the best... but | can post new photos in
order to show better this shape.
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lvimento de jante;

Figura 27. Desenhos de desenvo
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