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Lista de abreviaturas

ABS — Acrilonitrila butadieno estireno

BEVs — Veiculos carregados a bateria

BEVS — Veiculos elétricos 100% puros

cc — Centimetros clbicos (cm3)

EU — Unido Europeia

EVs — Veiculos elétricos

IMT — Instituto da Mobilidade e dos Transportes
loT — “Internet of things”

ISV — Imposto sobre veiculos

NEVs — Veiculos de célula de combustivel
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NEVs — Veiculos elétricos de dimensdo pequena
OEM = “Original Equipment Manufacturer”

PHEV — Veiculos hibridos plug-in

PLEV — Veiculos elétricos pessoais leves

PLEVs — Veiculos elétricos leves pessoais

PP — Polipropileno

SAVE — Sistema de alimentacdo de veiculos elétricos
SLM —Fusdo Seletiva a Laser

SLS — Sinterizacdo Seletiva a Laser

TIC — Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo
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Atende-se para um futuro cada vez mais direcionado para o emprego de novos e cada vez mais evoluidos
meios de transporte verdes (Matevz et al., 2019). Porém, precedentemente, existe a necessidade de
reformular os veiculos ja existente de modo a torna-los mais eficientes e com um ponto de vista estético
cada vez mais diferenciador e apelativo, elevando também cada vez mais o seu nivel de seguranca,
comodismo e experiéncia de utilizacdo (Anagnostopoulou et al., 2019). Isto ird também recair na missdo
de flertar e induzir os consumidores a eleger estas solu¢es. Tendo sempre em conta a necessidade de
deslocacdo recorrente e quase obrigatéria no quotidiano, surge a necessidade do desenvolvimento de
novas solucBes e, consequentemente, servicos, que venham proporcionar uma melhor agilidade no
contexto urbano, quer no ambito de melhor liberdade temporal (no que diz respeito as horas passadas no
trafego), quer ao uso excessivo dos automdveis, eventuais restricdes a nivel de acessos e com maior
importancia relativamente a questées ambientais e, consequentemente, de salde publica devido as
emissdes téxicas gasosas emitidas pelos tradicionais veiculos motorizados (Fiori et al., 2019; Knittel et al,,
2016; Suarez-Bertoa et al., 2019). Aproveitando este amadurecimento que é o paradigma da mobilidade,
nasce assim a oportunidade de desenvolvimento, em formato de estagio curricular no CEiiA, de um projeto

de investigacdo na drea da mobilidade sustentavel.

Este estagio consistiu no desenvolvimento de um veiculo de propulsdo elétrica, acoplado a um servico de
partilha, que teve como fundamento principal contribuir para a sucessiva evolucdo deste tipo de veiculos.
Acresceu-se ainda a responsabilidade de dar continuidade e enaltecer projetos relacionados com a
mobilidade com rétulos verdes e servigos associados, tais como a assinatura, linguagem e valores do CEiiA.
Para aresolucdo deste exercicio, utilizaram-se os seguintes softwares: Fusion 360, Autodesk Alias, Keyshot

e Adobe Photoshop.

Vi
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It is aimed at a future that is increasingly directed towards the use of new and increasingly evolved means
of green transport (Matevz et al., 2019). However, there is a need to reformulate existing vehicles in order
to make them more efficient and with an aesthetic point of view that is increasingly differentiating and
appealing, also increasing their level of safety, convenience and experience (Anagnostopoulou et al.,
2019). This will also fall into the mission of flirting and inducing consumers to choose these solutions.
Always taking into account the need for recurrent and almost mandatory traffic in daily life, there is a need
to develop new solutions and, consequently, services, which will provide better flexibility in the urban
context, or in the context of better temporal freedom (in what concerns respect for hours spent in traffic),
or excessive use of cars, possible access restrictions and with greater importance in relation to
environmental and, consequently, public health issues due to toxic gaseous emissions emitted by
traditional motor vehicles (Fiori et al ., 2019; Knittel et al.,, 2016; Suarez-Bertoa et al.,, 2019). Taking
advantage of this maturation that is the mobility paradigm, there is an opportunity to develop, in the form

of a curricular internship at CEiiA, a research project in the area of sustainable mobility.

This internship consisted in the development of an electric propulsion vehicle, coupled with a sharing
service, whose main foundation was to contribute to the successive evolution of this type of vehicle. There
was also the responsibility to continue and enhance projects related to mobility with green labels and
associated services, such as CEiiA signature and values. In order to solve this exercise, the following

softwares were used: Fusion 360, Autodesk Alias, Keyshot and Adobe Photoshop.
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1. INTRODUCAO AO ESTAGIO

Este projeto foi realizado no ambito de um estagio curricular no CEiiA, que se iniciou no segundo ano do Mestrado em Design de Produto, na Escola Superior de Artes

e Design (ESAD) de Matosinhos.

Este projeto consiste no desenvolvimento de uma scooter elétrica com funcdo de partilha acoplada a um servico, de forma a dar uma melhor resposta ao paradigma
atual e a médio prazo da mobilidade, considerando os avangos tecnoldgicos a diferentes niveis e tendo como focos principais tanto a experiéncia do utilizador, como

alguns critérios relacionados com a producdo e servico pds-venda, sendo o utilizador sempre o ponto fulcral para este exercicio.

A importancia deste tema recai sobre uma crescente necessidade populacional de comodismo e rapidez ao efetuar as tarefas diarias, especialmente nas questdes de
trafego. Tendo também em consideragdo a constante adaptacdo e evolugdo de requisitos direcionados para a seguranga, qualidade e sustentabilidade (normas da UE),
assim como algumas medidas governamentais quanto a limitacdo de acesso de alguns veiculos em determinadas areas das grandes metrépoles, a possibilidade de

aceder a um servico de partilha com cariz sustentavel surge como uma oportunidade a investir.

Na fase inicial do desenvolvimento deste projeto, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) declarou que se vivia uma pandemia do novo coronavirus, Sars-Cov-2
(Elavarasan, R. M, 2020). Em Portugal, houve uma fase em que o isolamento social foi uma obrigacdo. Assim, apos apenas 1 més de estagio presencial nas instalacées
CEiiA, todo o desenvolvimento deste projeto foi realizado a partir de casa. Como esperado, esta alteracdo teve um impacto negativo no desenvolvimento deste estagio,

ficando algumas etapas e o resultado final comprometidos.

esod ..
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1.1. OCEiA

O CEiiA, Center of Engineering and Product Development, criado em 1999, é um Centro de Engenharia e Desenvolvimento de Produto que concebe, desenvolve e opera
produtos inovadores nas indUstrias da mobilidade, nomeadamente Automdvel e Mobilidade Urbana, Aerondutica, Oceanica e Espacial. Trabalha conectado com outras

organizacgdes e pessoas, a fim de alcancar resultados significativos para os parceiros e para a sociedade em geral.

Atualmente, o CEiiA pode ser considerado referéncia internacional na drea de mobilidade sustentavel e é reconhecido no mundo aeronautico pela sua competéncia

em Engenharia Estrutural.

Ty
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1.2. AESAD

A Escola Superior de Artes e Design foi fundada em 1989, com o intuito de responder as lacunas do ensino na area do design e as necessidades de uma industria em
transformacdo. Atualmente, conta com 5 licenciaturas (produto, interiores, moda, comunicacdo e artes digitais e multimédia), 3 mestrados (comunicacéo, interiores
e produto), e 6 pds-graduacdes (design de embalagem, design de mobilidrio, design de mobilidade, design orientado por informacao, ilustracdo e animacdo digital e

tipografia digital).

O foco da ESAD assenta em trés valores: educar, valorizar e inovar, sempre com o intuito de formar estudantes com capacidade de raciocinio e competicdo, seguindo

as exigéncias crescentes do papel do design e das artes no mundo, fomentando o crescimento das competéncias ao nivel criativo, critico e tecnoldgico.

1 1 N ——
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2. TIMELINE

Algumas propostas de scooter:
apresentacdo aos orientadores

,’rF_e_v_e_réiro /,’ Junho
/2020

/2020 .

Pedido de adiamento da
entrega do relatério

Confinamento obrigatério:
Trabalho a partir de casa
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Entrega de poster a

Academia CEiiA

Inicio do estagio
______ s
,/ Dezembro
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Entrega do relatério:
versdo provisoria

—F—_—————-

/,’ Setembro
/,’ 2021

Pedido de adiamento da
entrega do relatério
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3. HISTORIA

Desde a Invencdo da roda, com data aproximada de sua mais antiga utilizacdo de 3500 a.C, pelo povo da Suméria, proporcionou ao ser humano uma vantagem no que
diz respeito a conceitos de mobilidade. Face a essa descoberta com a evolugdo do tempo, conhecimento e técnicas, o seculo XVIII foi palco de grandes avancgos
tecnoldgicos, o que deu surgimento a maior substituicdo do animal como meio de transporte/trabalho, por artefactos mecanicos, sendo que esta melhorias iriam
beneficiar os seres humanos tanto na velocidade como na reducao de tempo. Um macro-histérico importante foi a realizacdo de um conceito que existe desde 1698,
por Thomas Savery, que consistia no desenvolvimento de uma locomotiva a vapor. Porém, face aos parametros tecnoldgicos da altura, ndo foi possivel realizar. Mais
tarde com a criagcdo de um motor mais avancado elaborado por James Watt em 1777, foi possivel que Richard Trevithick, estabelecesse a unido entre a maquina e os
transportes ja existentes, surgindo entdo a primeira locomotiva designada de “Penydarrem Iron Works” em Gale, 1804. No decorrer do século existia um grande
manifesto e interesse de mecanizar/ motorizar artefactos, levando a aplicagdo/ instalagdo de vaérios tipos de motor em bicicletas a qual também evoluia em paralelo,
apresentavam um vasto leque de solugdes criativas, embora que muitos conceitos ndo tenho passado de protétipos, dado a limitagdes como a excessiva dimensdo dos

motores, entre outros aspetos.

As primeiras propostas de motorizadas sdo datadas na histéria remetem-nos para 1869, desenvolvidas em simultanea por Sylvester Roper USA e Louis Perreaux FR,

dando origem a uma juncdo da um velocipede incumbido com um motor a vapor, com enfase na otimizacdo da bicicleta ja existente.

Em 1885 surge a primeira motocicleta com um motor de combustdo interna, desenvolvida na Alemanha por Gottlieb Daimler, em parceira com Wilhelm Maybach.
Atendendo que a ambicdo e objetivo era o desenvolvimento de veiculos de quatro rodas, ao invés de 2 rodas. A motorizada, tal como conceitos anteriores
apresentados, tinha alguns problemas transversais como o prisma antropométrico (que apresentava severas deficiéncias, quer de um ponto de vista de conformacao
dado a sua geometria e matérias utilizados). Sendo nesta altura o motor a combustdo a melhor proposta de configuracdo, proporcionou-se submeter estas solucdo a
producdo industrial. Atendendo que ao surgimento de motores a dois e quatro e cinco tempos nas épocas, porém no ponto de vista industrial era compensatoério a

producdo de motores 2 tempos visto que em termos mecanismos eram menos dispendiosos, e menores relativamente as suas dimensdes.

No entanto, em termos de configuragdo de propulsdo, o que mais se destaca é o motor de quatro tempos com peso criador por DeDion-Bouton, que apresenta um

peso mais e reduzido em comparagdo aos da época. Este reformulou os normais constituintes do mecanismo de forma que fosse possivel obter mais performance.
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Estabelecidos os motores, o foco manteve-se também em especial no desenvolvimento do quadro, tendo sempre em atencdo a seguranca e estabilidade e a respetiva
posicionamento do motor. Assim, originou-se a primeira fabrica de producédo de motociclos na Alemanha, designada de Hildebrand & Wolfmuller, em 1894. Mais tarde,
em 1896, surge uma nova fabrica em Franca, a Bougery, e em Inglaterra, a Excelsior. Aproveitando esse crescimento exponencial nas fabricas, foram surgindo varias
pequenas industrias que contabilizaram para o desenvolvimento e inovacdo e originalidade individual, passando a existir cerca de 394 empresas. Com o sucessivo
desenvolvimento e aperfeicoamento, deu-se asas ao surgimento de novas configuracdes, a seguranca e conforto foram chaves fundamentais, originando solu¢des
para o sistema de amortecimento (que nos dias correntes ainda sdo utilizadas), devendo-se a fabrica NSU, Alemanha 1914, um sistema de mono choque traseiro, e a
Minneapolis no desenvolvimento da suspensdo dianteira. Contudo, face ao surgimento das novas fabricas, no século XX, muitas acabam por extinguir devido a forte e
constante concorréncia. Apresenta-se marcas emblemadticas como: Peugeot Opel Harley-Davidson, Indian, Norton, Royal Enfield e Triumph. Contribuindo
alegadamente para a evolugdo do motociclismo mundial, representam um grande marco histérico realmente no que diz respeito a mobilidade sobre rodas, passando
a ser um artefacto de extrema importancia, ndo s no contexto de trabalho, como o surgimento de uma moto como o nosso simbolo de afirmacdo e manifestacao
social e cultural, reconhecendo o motociclo como meio de transporte. Os primeiros conceitos moto-scooter originaram entre 1944 e 1495, que tinha uma lista de
encargos muito definida; tinham o objetivo principal formar uma nova visdo, tendo em vista a resolucdo de alguns problemas identificados como aplicacdo do vasto

conhecimento aeroespacial e aerondutico da empresa.

As primeiras diretrizes conformam protdtipos de uma linguagem ja marcante, alusiva a conceitos de aerodinamico, dimensdes reduzidas, materiais utlizados e outros
componentes mecanicos como: a integracdo de mecanismos semelhantes na roda de aterragem, sobre o sistema de amortecimento da scooter, as dimensées dos

pneus, entre outros.

O primeiro, denominado Vespa MP5/ Peperino, foi desenvolvido por Renzo Spolti. Este ja evidencia tragos e aptiddes caracteristicas, como o a utilizagdo de uma chapa
igualmente visivel na fuselagem de aviGes, sobre um corpo tubular que lhe conferia estrutura/suporte e compilava o total isolamento dos componentes mecanicos.
Porém, esta abordagem ficou aquém da perspetiva de Enrico Piaggio. Corradino D’Ascanio, Engenheiro aeronautico, permitiu o aparecimento da Vespa MP6, que
solidificou alguns atributos e principios presentes na versdo anterior proposta por Renzo. O motor ganhou uma nova posicdo sendo colocado para mais préoximo da

roda traseira, coberto pela estrutura metalica de forma arredondada, assegurando uma simetria entre lados (o lado vazio incorpora ferramentas). Dadas todas estas

esod ..
3 cEfiA



Novo conceito de scooter de partilha Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

reformulagdes, abrindo um espaco entre a testa e o banco, traduzindo-se para aplicacdo de uma pousa pés, providenciando a melhor e mais agilidade de utilizacdo

guanto a relacdo com o utilizador.

Iniciou-se o processo de industrializagdo com o modelo de 98 cc que ndo disponha de sistema de amortecimento traseiro, enquanto na motorizacdo 125 cc ja tinha.
As 60 primeiras unidades constam de uma série especial, designada de serie 0. Estas sdo caracterizadas por serem fabricadas manualmente, sendo que apds essas
unidades a qualidade de construcdo e produc¢do melhorou consideravelmente. A Vespa ganhou uma amplitude de vendas exponencial, alastrando a sua producdo para
paises fora da Itdlia. A Vespa passou a ser produzida na Alemanha, Inglaterra, Franca, Bélgica, Espanha, india... 0 seu sucesso era cada vez mais evidente, passando a
ser um simbolo de cultura italiano atribuindo simbolismos a liberdade de esperanca, marcando varias geracdes e sendo um artefacto que quebra diferencas sociais e

de géneros.

De acrescentar que a Lambretta e a BMW, a margem da Piaggio, também apresentaram solu¢8es desta mesma tipologia e ideal. Porém, a BMW destacava-se por
privilegiar e estudar a funcdo, na tentativa de a tornar também mais pratica e acessivel. Tendo em conta esta designacdo de scooter, ndo seria uma novidade, tento

em conta que nos temos primérdios as solugdes apresentadas em termos de design ja se assemelhavam a esta tipologia, com especial foco no posicionamento.

Uma scooter é definida como um veiculo de duas rodas com um chassi e plataforma de apoio para os pés. Foi desenvolvida pela primeira vez no inicio de 1900 e
continuou a ganhar popularidade desde essa data. A marca mais comum associada a uma scooter é a Vespa, que foi desenvolvida apds a Segunda Guerra Mundial na
Itdlia e desde entdo foi exportada para o mundo todo. As scooters elétricas, ao invés de funcionarem com o tradicional combustivel fossil, sdo carregadas a bateria,

apresentando um custo de utilizagdo econdmico e manutencdo reduzida.
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Fig. 1 — Celerifero, Conde Mende de Sivrac, Franca, em 1690.

Fig.2 — Draisienne, Bardo Drais, Franga, em 1830.

Fig.3 — Kirkpatrick MacMillan, Inglaterra, em 1839.

Fig.4 — Bone shaker, por Pierre Michaux, Franca, em 1863.

Fig. 5 — Penny-farthing, por Eugéne Meyer, Franca, em 1870.

Fig. 6 — Safety bicycle, por John Kemp Starley, Inglaterra, em 1885.

Fig. 7 — Motocicleta, Gottlieb Daimler e Wilhelm Maybach, Alemanha, em
1885.

Fig. 8 — Motocicleta a vapor, por Sylvester Howard Roper, EUA, em 1867.
Fig. 9 — Motocicleta a vapor, Pierre Michaux y Louis-Guillaume Perreaus,
Franca, em 1867. Fig. 8 — Motocicleta a vapor, por Sylvester Howard Roper,
EUA, em 1867.

Fig. 10 — Primeira motocicleta de produc¢do Hildebrand & Wolfmdiller, por
Heinrich Hildebrand e Wilhelm Hildebrand, Alois Wolfm{ller e Hans
Geisenhof, Alemanha, 1894.

Fig.11 — Triciclo De Dion-Bouton, por Jules-Albert de Dion, Franca em 1900.
Fig. 12 — Modelo Serial 1, por Darthur Davidson e William S. Harley, EUA em
1903.

Fig. 13 — Autoped, por Autoped Company e, USA, 1915.

Fig. 14 — ABC Skootamota Granville Bradshaw, Inglaterra, em 1919.

Fig. 15 — Cushman Model 53 “Airborne”, Everett e Clinton Cushman, EUA, em
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16 — Fuji Rabbit S-1, por Fuji Heavy Industries, Japdo, em 1946.

17 — Silver Pigeon C-10, por Mitsubishi group, Japdo, em 1946.

18 — Vespa MP5 Paperino’, por Corradino D’Ascanior , Itdlia, em 1946.
19 — Lambretta modelo A, por Ferdinando Innocenti, Itdlia, em 1947.
20—-R 10, por BMW Group, Alemanha, em 1950.

21 —-Honda Juno K, por Honda Motor Company, Japao, em 1954.

22 —SC-1, YAMAHA, Japdo, em 1960.

23 —SCS, Peugeot Group, Franca, em 1983.

24 — S50 passol, YAMAHA, Japdo, em 1977.

25— CL 50 Love, Suzuki, Japdo, em 1982.

26 — Cygnus 180, YAMAHA, Japdo, em 1984.

27 — Helix, Honda, Japdo, em 1984.

28 — Scootelec, grupo PSA,Franga, em 1994,

29 — CUV ES, por Honda, Japdo, em 1994.

30— Electron, Famel, Portugal, em 1997

31 —-C1, BMW Motard, Alemanha, em 2000.

32 — Forza, Honda motorcycle, Japdo, em 2006.

33 — C evolution, BMW Motarde, em 2016.

34 — PCX electric, Honda motorcycle, Japao, em 2018.

35 — Elettrica, Vespa, Itdlia, em 2019.
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4. INTRODUCAO TEORICA E CONTEXTUALIZACAO

A condicdo que permite o deslocamento das pessoas, com o objetivo de desenvolver relagdes sociais e econdmicas, € denominada de mobilidade urbana. Carros,

scooters, motas, autocarros, metro, entre outros, fazem parte das solucdes de mobilidade.

As dreas urbanas sdo os cenarios mais complexos em que a mobilidade de passageiros surge com mais intensidade. Ao longo da sua evolugdo, os modos de transporte
urbano (comboio, autocarro, carro, scooter, etc.) permaneceram bastante desconectados entre eles, principalmente porque serem de propriedade e operados por

entidades separadas.

Os sistemas emergentes de mobilidade urbana estdo a ganhar um nivel mais alto de integracdo, resultando em melhores niveis de utilizacdo de ativos. Um exemplo
refere-se aos servicos de veiculos sob demanda, agrupando motoristas individuais e combinando A sua oferta de mobilidade com a demanda do consumidor por meio
de uma plataforma acessivel através de um dispositivo mével. O resultado dessa convivéncia é um aumento na demanda por veiculos de aluguer. Um outro

desenvolvimento diz respeito a veiculos autdnomos que podem expandir as op¢des de mobilidade e um melhor nivel de utilizagdo dos ativos de automdveis.

A mobilidade também é uma questao social. A participacdo do automodvel nas viagens urbanas varia em relacdo a localizacdo, status social, renda, qualidade do
transporte publico e disponibilidade de estacionamento. O transporte em massa costuma ser acessivel, mas existem variag@es importantes na mobilidade de acordo
com idade, rendimentos, possiveis incapacidades, etc. Nas familias, as diferencas de funcdo e rendimento estdo relacionadas com o respetivo intervalo de atividades

e mobilidade de seus membros. Consequentemente, em alguns casos, a escolha é mais uma restricdo ligada a oportunidades econdmicas.

Assim, atende-se para um futuro cada vez mais direcionado para o emprego de novos e cada vez mais evoluidos meios de transporte verdes (Matevz et al., 2019). Com
isto, o conceito de smart cities tem vindo a ser cada vez mais uma realidade. Uma smart city é uma estrutura composta predominantemente por Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) para desenvolver, implantar e promover praticas de desenvolvimento sustentdvel para enfrentar os crescentes desafios da

urbanizacdo. Os cidaddos envolvem-se com os ecossistemas das smart cities de varias maneiras usando smartphones, dispositivos méveis, carros e casas conectadas.
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Emparelhar dispositivos e dados com a infraestrutura fisica e os servigos de uma cidade pode cortar custos e melhorar a suste ntabilidade. Diminuir o congestionamento

do trafego e até mesmo melhorar a qualidade do ar sdo exemplos de objetivos que se consegue atingir com a TIC.

Porém, precedentemente, existe a necessidade de reformular os veiculos ja existente de modo a torna-los mais eficientes e com um ponto de vista estético cada vez
mais diferenciador e apelativo, elevando também cada vez mais o seu nivel de seguranca, comodismo e experiéncia de utilizagdo (Anagnostopoulou et al., 2019). Isto

ird também recair na missdo de flertar e induzir os consumidores a eleger estas solugdes.

Tendo sempre em conta a necessidade de deslocacdo recorrente e quase obrigatéria no quotidiano, surge assim a necessidade do desenvolvimento de novas solucées
e, consequentemente, servicos, que venham proporcionar uma melhor agilidade no contexto urbano, quer no dmbito de melhor ou maior liberdade temporal (no que
diz respeito as horas passadas no trafego), quer ao uso excessivo dos automaéveis, eventuais restricGes a nivel de acessos e com maior importancia relativamente a
guestGes ambientais e, consequentemente, de saude publica devido as emissGes toxicas gasosas emitidas pelos tradicionais veiculos motorizados (Fiori et al., 2019;

Knittel et al., 2016; Suarez-Bertoa et al., 2019).

Atualmente, pessoas de todo o mundo usam meios de transporte particulares para se dirigir para o trabalho. No Porto, Portugal, apenas cerca de 13% da populagdo
se desloca de transportes publicos, enquanto em Lisboa este nimero sobe ligeiramente para 17%, sendo que maior parte das viagens sdo feitas de carro e com apenas
1 ocupante destro do mesmo. As baixas taxas de ocupacdo de veiculos, combinadas com o alto nimero de viagens durante o horario de pico, geralmente levam a um
congestionamento intenso do trafego nas areas urbanas. O stress resultante e a poluicdo do ar, causados pelas emissdes dos veiculos, podem ter sérios efeitos

negativos a salde e ao ambiente.

A qualidade do ar nas cidades europeias ainda é um desafio, com varias dreas urbanas frequentemente excedendo os niveis de concentracao de PM2,5 e NO; permitidos
pelos padrdes de qualidade do ar da Unido Europeia. Este é um problema, tanto em termos de cumprimento da legislacdo, mas também em termos de salde dos
cidadaos, pois recentemente foi estimado que 400 a 450 mil pessoas morrem prematuramente todos os anos devido a baixa qualidade do ar que respiram. Na
realidade, em 2020, as emissdes médias de CO, assinaladas por cada veiculo ficaram longe da meta estabelecida pela EU de 95 g/km, tendo sido confirmada uma
média de 106,7 g/km. Apesar de mais baixo do que em 2019, ndo foram baixas o suficiente (JATO Dynamics, 2021). Até 2030, prevé-se reduzir as emissdes de CO; e

de outros gases de efeito de estufa em 40%, de acordo com os objetivos gerais da EU (Razdo Automovel, 2018).
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Os veiculos elétricos tém potencial para dar contribui¢8es significativas para a protecdo do clima no setor dos transportes. No entanto, os impactos ambientais de uma
introducdo em grande escala de veiculos elétricos ainda sdo desconhecidos. A fim de cumprir os objetivos climaticos de longo prazo da Unido Europeia, é necessaria
uma reducdo drastica das emissGes de Gases de Efeito Estufa relacionados com os transportes, sendo que o transporte é um dos poucos setores que apresenta um
crescimento constante das emissdes de CO,. Os veiculos elétricos sdo tecnologias promissoras para reduzir drasticamente a carga ambiental do transporte rodoviario.
Assim, a mobilidade elétrica poderd ser vista como uma abordagem de reducdo de Gases de Efeito Estufa, possivelmente com o maior potencial de redugdo para
automoveis de passageiros e veiculos comerciais leves a médio e longo prazo (2020-2050) (Ecologic, 2011). Um estudo realizado pela Grand View Research, prevé que
o mercado de scooters elétricas venha a crescer exponencialmente, de 20 mil milhdes de ddlares em 2020 para 42 mil milhdes de ddlares em 2030 (ver figura abaixo)

(Electric Scooters Markets, 2021).

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

B Sealed Lead Acid NiMH ® Li-lon
Source; waw.grandvientesearch com

Fig. 36- Previsdo da evolugdo do mercado das scooters elétricas até 2030 (Electric Scooters Markets, 2021).
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Em Portugal, existem incentivos do governo para a compra de veiculos elétricos; estes incluem, por exemplo, um apoio financeiro que pode variar desde €100 para
bicicletas, a €6000 para ligeiros de mercadorias (DECO Pro Teste, 2021). Outro beneficio consiste na isencdo de imposto sobre veiculos (ISV) para os carros que emitam

menos de 50 g/km de CO,, com uma autonomia superior a 50 quilémetros (DECO Pro Teste, 2021).

A partilha de veiculos cria a oportunidade de aumentar a eficiéncia do uso dos mesmos. Desenvolvimentos tecnoldgicos (teleinformatica, eletromobilidade, autonomia
do veiculo), mudangas comportamentais e condi¢cdes ambientais sdo algumas razdes para o surgimento de novos tipos de compartilhamento de veiculos que permitem
a inclusdo de novas partes interessadas no modelo de negécios. Pesquisas realizadas nos EUA e na Europa Ocidental mostram que a partilha de veiculos tem um

potencial significativo para substituir alguns veiculos particulares.

A partilha de veiculos e o transporte publico podem, de facto, se complementar. Por um lado, a partilha de viagens pode servir como um sistema de alimentacdo que
conecta dreas menos densamente povoadas ao transporte publico. Por outro lado, o sistema de transporte publico pode reduzir os desvios dos motoristas e diminuir

o trafego nas grandes cidades.

Esta investigacdo pelo design consistira na aplicacdo de toda a gama de tecnologia permitida e disponivel para resolugdo do mesmo. O foco na economia circular tera
também um peso significativo, com o foco em redesenho de processos, produtos e novos modelos de negécio e otimizagdo da utilizacdo de recursos. Compete ainda
a este exercicio uma andlise de tendéncias e inovacdo quanto a forma do corpo, embora ndo se trate de um re-styling propriamente dito, que ird advir seguindo as

tendéncias atuais e provenientes do mercado, estando este sempre direcionado para a experiéncia e expectativa do consumidor.

Este projeto de investigacdo engloba ainda o objetivo de criar novos modelos de negdcio partindo do objeto em estudo, possibilitando a indugdo e operacdo numa
plataforma, assegurando a sua conexao quer geral para com todos os utilizadores da via, quer integrada com a respetiva entidade. Isto terd como objetivo alastrar a

sua direcdo para todas as necessidades quer pessoais quer empresariais no panorama urbano.

Nasce assim a oportunidade de desenvolvimento, em formato de estdgio curricular no CEiiA, de um projeto na drea da mobilidade sustentdvel. Este consiste no

desenvolvimento de um veiculo de propulsdo elétrica, que tem como fundamento principal contribuir para a sucessiva evolucdo deste tipo de veiculos.
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5. ESTUDO DE MERCADO

Scooters

Tal como em todos os processos de desenvolvimento, é necessdrio o estudo do
estado de arte no intuito de retirar/ analisar as tendéncias do mercado, tendo
em conta varios critérios, como caracteristicas especiais, valores, tecnologia
aplicada, etc. Nesta fase é importante salientar que o mercado das scooters
elétricas explodiu nos ultimos anos, e novos modelos estdo constantemente a
ser langados no mercado, especialmente no asidtico e indiano. Assim, a tabela
Al apresentada nos Anexos reune alguns exemplares expostos no mercado
mundial. A selecdo das mesmas baseou-se na data de langcamento (apds 2016)
e com o intuito de obter uma base de dados diversificada. Como se pode
constatar, os precos de venda destas scooters rondam os €3577+2098.
Relativamente a autonomia, esta varia desde os 34 km para a Honda EV-neo e
0s 200 km para as scooters ZEV LRC-T Tilting Trike e a Yamaha EOQ1. Através
deste estudo, é possivel ver para onde se direcionam algumas valéncias destes
veiculos, que no caso concentra-se no aumento cada vez mais acentuado da
capacidade de bateria e como esta se relaciona com o utilizador, sendo este
um elemento crucial tanto para o desempenho da scooter como para a
satisfacdo do utilizador. Neste projeto, o foco dirigiu-se mais a relacdo entre o
utilizador e os componentes (por exemplo: ao invés da autonomia da bateria,
privilegiou-se a acdo que o utilizador tem de ter com a bateria, seja a carregar,
seja a extrai-la). A maior parte das solu¢des apresentadas recaem sobre
baterias removiveis e de facil extracdo, correspondendo a uma grande

esod ..
3 cEfiA

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

versatilidade do produto. Porém, é necessdria a acdo humana para essa
realizacdo e algumas baterias excedem os 25 kg o que é considerado o limite
maximo de peso passivel de transporte sem causar desconforto ao utilizador
(Monteiro, I.LA.C., 2014). O local de acesso a bateria também podera ndo estar
devidamente posicionado de forma a melhorar a experiéncia do utilizador.
Outra caracteristica verificada relacionou-se com o nimero de ocupantes em
cada scooter, sendo que a maior parte delas possibilita o transporte do
condutor e de um pendura. As dimensdes das scooters (distancia entre eixos,
altura do chdo ao guiador, dimensdes da roda, entre outras) também foram
tidas em conta, de modo a projetar uma scooter com as dimensdes dentro das
diretrizes comuns. Os espacos de armazenamento também foram
considerados, a fim de perceber o volume Util normalmente oferecido para
armazenamento.

De seguida, apresenta-se a descricdo de algumas scooters atualmente
presentes no mercado, que serviram como casos de estudo para o
desenvolvimento deste trabalho. Foi necessario fazer uma selegdo, face as suas
caracteristicas, historia, servicos associados, etc., pois o surgimento de novos
modelos é constante, em especial no mercado asidtico. Mesmo no decorrer
deste projeto, surgiram algumas atualizagdes, marcas e modelos, dificultando
o constante acompanhamento de todos os modelos do mercado.
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SEAT MO eScooter 2020

Fig. 37- SEAT MO eScooter

Apods 66 anos de cultura automavel, a SEAT desenvolveu pela primeira vez dois
novos concepts de duas rodas, enquadrados no futuro da mobilidade. Trata-se
de uma kickscooter denominada de EXs, e uma moto scooter, dominada de
SEAT Urban Mobility, que fazia parte de uma nova estratégia de negdcio (SEAT,
2019).

Estas solucGes de mobilidade, quer por serem destinadas a um novo publico-
alvo, quer pelos seus novos desafios (uma vez que se trata de veiculos que
acarretam uma maior envolvéncia com utilizador), necessitam também de mais
cuidados em termos ergondmicos.
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Sendo o plano de estudos desta tese focado nas scooters elétricas, destaca-se
o modelo da e-scooter da SEAT, apresentada no Congresso Mundial da Smart
City Expo em Barcelona 2018, como uma boa proposta de estudo, tendo em
consideracdo ndo s6 a sua forma e resolucdo tecnolégica, como também os
servigos associados. Incumbido na estratégia de mobilidade urbana da SEAT,
esta solucdo foi desenvolvida sobre objetivos sélidos, centralizando na
funcionalidade, facilidade e seguranca. No ponto visto estético, é possivel fazer
uma leitura das linhas simples e dos elementos geométricos da e-scooter,
transparecendo assim uma solugdo simplificada, icdnica e pratica. Em termos
de tecnologia aplicada, esta conta com avancos significativos nas suas baterias.
Estas, dispdem também do sistema designado de Sistema de Balanceamento
de Bateria (BBS). A bateria também incorpora um sistema de aquecimento
primdrio que atua antes de proceder ao dito carregamento, promovendo a
longevidade das baterias. Aremocdo e deslocagdo da bateria é pratica, com um
mecanismo incorporado de rodas e pega no terminal. Para além das
caracteristicas jd destacadas, esta e-scooter consta nos critérios de smart
scooter, possibilitando a conexdo com uma aplicacdo do smartphone. Permite
ainda a inclusdo de um cartdo SIM. A SEAT sobressai com o seu projeto piloto
DGT 3.0, que consiste na interligacdo do veiculo com o servico de seguranca
rodovidria, permitindo a comunicagdo dos veiculos em tempo real com todos
os elementos da via, como semaforos, painéis informativos, assumindo assim
um compromisso de melhoria em termos de seguranca rodovidria.
Manifestando o interesse por servicos de partilha, a SEAT ird acrescentar a e-
scooter na frota de veiculos da Respiro, empresa espanhola pioneira de
compartilhamento de veiculos que ja conta com alguns produtos da marca na
sua operacdo (Razado automoével, 2019).

15



Novo conceito de scooter de partilha

Vespa Elettrica

Fig. 38- Vespa Elettrica

A margem do que é habitual na Vespa, esta conseguiu uma vez mais reinventar-
se e fazer-se acompanhar do constante avancgo tecnolégico, fazendo surgir um
novo modelo Vespa Elettrica (Scooter-eletrica, 2021). Sendo um icone
representativo, no qual prevalece a esséncia e equilibrio dos tracos
emblematicos e tradicionais, a Vespa abrange ao longo da sua evolugdo um
compromisso de desenvolvimento de motos ecoldgicas com mais eficiéncia.
Nasceu assim a nova solu¢cdo de mobilidade a propulsdo 100% elétrica,
apresentada em EICMA 2017 (Designboom, 2018). Esta tem como base a
carrocaria da Vespa primeira, destacando-se visualmente pelo corpo estar
apenas disponivel na cor prata, sendo que é possivel personalizar detalhes
como frisos, aro da roda, costura do assento em 6 cores, sendo o azul azurro a
cor predefinida. A scooter consta ja com sistema de tela digital TFF, onde
dispde todas informacbes necessarias. Foi também desenvolvido o sistema de
conexdo Mia para tornar possivel a conexao do smartphone a tela, abrindo um
maior leque de funcionalidades (Designboom, 2018).

3 cEfiA
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Famel Electron

Fig. 39- Famel Electron

A Famel Electron foi o Ultimo produto desenvolvido pela Famel, ja numa fase
critica da sua histdria. Consiste numa manifestacdo do desenvolvimento
tecnolégico pela marca que teve inicio em 1993, dando assim os primeiros
passos no que diz respeito a solu¢des de energias renovaveis e sustentaveis,
introduzindo-se numa visdo que viria a ser no futuro uma nova
consciencializacdo da mobilidade urbana. A primeira versdo desta solugdo de
propulsdo elétrica, teve como base a ja existente Faxion, com motor de
combustdo, sendo este substituido pelo motor elétrico, mantendo a
distribuicdo por correia.

Em 1995, surge a Electron, o novo e refinado modelo da Famel, que embora
seja um sucessor direto, transporta o ADN de Faxion elétrica com melhores
solugdes quer técnicas quer de forma. Nesta nova proposta, o motor foi
reposicionado passando a estar incumbido na escora, gerando assim um novo
sistema mais compacto, permitindo ainda o reaproveitamento do espago
originalmente ocupado pelo antigo motor, proporcionando a colocagdo das
baterias maiores e em simultdneo baixando o centro de gravidade da scooter.
Face a época, tal como nos correntes dias, a relacdo dimensdes verso
autonomia era considerado um ponto fraco que levantava duvidas acerca das
propostas.
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Gogoro

Fig. 40- Scooter Gogoro

Fundada em 2011, a Gogoro surge com o compromisso de incentivar as
cidades a operar de maneira mais sustentavel, surgindo assim o conceito de
aproveitar a tecnologia existente para alterar a forma que o publico usa a
energia.

Destacada por ser a primeira smart scooter do mercado, a Gogoro engloba
conceitos fundamentais como a conectividade, mobilidade inteligente e o
gerenciamento de energia. Um dos grandes destagques denota-se no
desenvolvimento da Gogoro Energy Network, que consiste num sistema de
conexdo entre varios elementos: veiculo, smartphone e posto de carregamento
(Gogoro, 20212; Designboom, 2016).

O modelo de negdcio é também baseado numa assinatura mensal que
disponibiliza acesso as infraestruturas de carregamento (GoStations),

3 cEfiA

Relatorio de Estagio — Simao Chaves - 2021

possibilitando a troca de baterias descarregadas por carregadas, sem que 0s
utilizadores tenham de esperar que as mesmas carreguem. Pode-se observar
alguns cuidados que foram tidos em consideragdo relativamente a
manutengdo, como o exemplo do sistema de escora tanto traseiro como
dianteiro que apresentam um sé ponto de fixagdo com a roda, com um
bloqueio de chave, agilizando assim a remog¢do da roda em caso de substituicdo
dos pneus. Outra particularidade é a forma como se acede aos dispositivos e
mecanismos interiores da scooter, que se encontram estrategicamente
colocados numa plataforma inferior. O acesso ao mesmo ¢ feito através da
elevacdo de todo o corpo superior da scooter, a semelhanca de solucdes
apresentadas no desporto automdével. O chassi, designado de monochoque
Aeroframe '™, é feito em aluminio com precisdo e alta temperatura, formando
assim um quadro mais leve e mais bem concebido em termos de forga, torcao,
mantendo sempre o compromisso de desempenho e divertimento (Gogoro,
2021b).

Tendo em conta as constantes analogias da marca ao desporto automovel,
estas estdo bem veiculadas nas solugdes anteriormente apresentadas, quer no
que diz respeito a solu¢Ges mecanicas quer relativamente as emogbes do
utilizador.

Em 2019, a Gogoro ALIA-SE a Yamaha e desenvolve o modelo Yamaha EC-05,
gue partilham a mesma mecanica entre elas, apenas com uma interpretacdo
de forma que se distinguem entre as duas marcas. A Yamaha EC-05 pretende
também usufruir dos postos de entrega e recolha de baterias, porém este
dispositivo para ja so ird estar disponivel em Taiwan (Moto.it, 2019).
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Honda PCX

Fig. 41- Honda PCX

Em 2010, entrou no mercado o modelo PCX da Honda, que se revelou ser um
sucesso de vendas. A versdo 125cc conta ja ter vendido mais de 145.000
unidades na Europa. Em 2018, o modelo carismatico sofreu uma renovacdo
quer em termos de forma quer em termos de tecnologias aplicadas face a
evolucdo da prdpria marca e tendo em conta as tendéncias do mercado, na
tentativa de manter a sua lideranga no que toca a vendas. A imagem da scooter
mantém o seu ADN caracteristico como as suas linhas fluidas e sua presenca
harmoniosa, que acarreta agora novos elementos de design: uma linguagem
mais limpa e ampla, assumindo sempre a sua silhueta tradicional. Conhecida
pela sua qualidade de construcdo e conforto, é também no custo onde surge o
maior destaque e na sua relacdo preco/qualidade quer na manutengdo como
nos consumos da mesma (Motorway, 2019).

Face a esta fase tdo importante relativamente a questdes de consumos e
sustentabilidade, surge também em 2018 uma nova aposta, uma PCX com um
motor de propulsdo elétrica, que embora tenha as mesmas carenagens da
versdo a combustdo, destaca-se visualmente através da coloragdo de alguns
elementos em azul (Honda, 2021).

esod ..
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Yamaha EO1

Fig. 42 — Yamaha EO1

A Yamaha EO1 faz parte de um leque de op¢des de propulsdo elétrica
apresentados pela mesma no Saldo Automaével de Téquio 2019. Consiste numa
scooter que se destaca pela sua linha desportiva, uma tendéncia que tem vindo
a ser verificada nas marcas concorrentes. Esta, porém, é apresentada como
uma solugdo que garante um maior conforto ao seu utilizador, em ritmos mais
acelerados e viagens mais longas. Para isso, este modelo surge com maiores
dimensdes quando equiparados as solucGes citadinas ja existentes (Electrek,
2019).

Pode-se ainda referenciar o modelo E02, uma resposta que consiste numa
scooter desenvolvida para o meio urbano, tendo em consideracdo todos os
fatores citadinos envolventes (transito, utilizadores da via, etc.). Concentra-se
assim na agilidade, eficdcia e pratica de conducdo (Yamaha, 2021).
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Luna Range - Lambretta
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Fig. 43- Luna Range - Lambretta

A Luna Range, da Lambretta, surge em parceria com Nuccio Bertone,
responsavel pela criacdo de carros de destaque italianos como o Alfa Romeo
Giulietta Sprint e o Lamborghini Miura. O objetivo da mesma consta no
desenvolvimento de uma scooter econdmica, para melhorar as vendas e
consequentemente a situagdo financeira da Innocenti. Esta, tinha como
mercado-alvo o publico jovem, fazendo grandes investimentos em publicidade.
Foram produzidas cerca de 37.614 unidades. Em geral, a linha Luna acabou por
ndo ser um grande sucesso devido ao seu aspeto futurista para o seu tempo
(Agosto de 1968). O design futurista com tracos e caracteristicas idénticas ao
modelo D de 1950 (formato de quadro aberto e simplicidade) foi bem aceite,
assim como a sua gama de cores mais apelativa e com fatores diferenciadores

como laranja, turquesa ou verde magd. Em contrapartida, eram feitas muitas
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criticas, geralmente em relagdo a falta do para-brisas ou de ganchos de fixagdao

(Lambretta images, 2000).

J4 tendo em conta um baixo nUmero de entusiastas por este modelo, outros
fatores de insucesso podem ser associados ao surgimento de outras opg¢des de
mercado como automadveis mais baratos e consideravelmente pequenos, ou
como o aparecimento de solu¢des de scooter japonesas a baixo custo. Em

1969, deixou-se entdo de produzir este modelo (Tessera, V., 2018).

Ainda hoje, uma fracdo de amantes do motociclismo denomina esta scooter
como uma maquina moderna. E também atribuido o titulo de um dos melhores
exemplos de design italiano referente a scooters, sendo uma das mais
importantes e significativas marcas para a histéria da Lambretta. Este modelo
serd importante na definicdo da intencdo do desenvolvimento deste projeto,

face a sua representacdo, entidade e forma (Tessera, V., 2018).
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Slider — Yamaha
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Fig. 44- Slider, Yamaha

O primeiro modelo da Slider surge em 2000, tratando-se de uma scooter de
50cc fabricada pela MBK. Esta, introduziu-se na gama de solugdes mais
econdmicas da marca, e foi muito procurada ndo sé pelo seu custo, mas
também pelo seu design minimalista. Tendo em vista o publico-alvo mais
jovem, possivelmente iniciante quanto a conduta rodovidria, aposta na
segurancga e ndo apresenta muitos cuidados relativamente a questdes praticas.
A Slider ndo dispunha de compartimento de arrumacéo frontal nem traseiro, o
gue era visto como uma desvantagem face aos concorrentes. Entende-se que
tenha sido projetada para abordar as ruas de uma maneira mais Iudica e

desportiva, sendo o peso um fator importante na concessao da mesma. Ela era

3 cEfiA

reconhecida como “nacked” dado o seu peso, altura, relagdo da distancia entre
eixos e guiadordespido com rise considerdvel. E também de salientar os
protetores independentes da carnagem, que conferem uma melhor
manutencdo face a danos (facilidade de remocdo e alteracdo das pegas e
intervenientes). Este modelo esteve sempre presente no mercado, com ligeiras
mudancgas em termos de cor ou edi¢Bes limitadas. Em termos tecnoldgicos e
mecanicos, apresentou também pouca evolucdo. Apenas em 2014 surgiu uma
imagem renovada no que toca a plataforma formal, mantendo-se todo o

restante corpo igual (Yamaha, 2015).
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TVS Motor Company

Fig. 45- TVS Motor Company concept

A TVS Motor Company apresentou em 2018 um conceito de uma
scooter elétrica orientada sobretudo para o desempenho. Para além de
integrar solucBes tecnoldgicas mais avancadas no que diz respeito ao
carregamento rapido da bateria, é na sua arquitetura que se destaca: parte do
seu quadro ser exposto, com atributos aerodinamicos e uma decorac¢do e gama

de cores alusiva ao normal ADN desportivo (Firstpost, 2018).

esod ..
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Felo

Fig. 46- Scooter elétrica Falo

A Felo é uma marca chinesa que apresenta modelos de scooters elétricas, com
sede em Xangai. Através do crescente e evolutivo desenvolvimento de baterias
no mercado e tendo em considerac¢do a direcdo constante para questdes de
sustentabilidade e tecnologias verdes, a marca teve como objetivo criar ndo sé

um veiculo ecoldgico, como também “divertido” de usar (Scooterlab, 2019).

Na tentativa de conjugar aspetos de modelos da cidade com modelos
superbike, surge como resultado uma scooter marcante, com uma forma
vincada, furando por completo a opinido que de modo geral as scooters sdo

construidas a pensar na fungdo e ndo no prazer de condugdo (Comozero, 2019).
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Servicos

Em Portugal

Atualmente operam em Portugal duas empresas de sharing: ECooltra e Acciona. De seguida apresenta-se uma breve descricdo de ambas.

eCooltra

A eCooltra surgiu em 2006, em Barcelona, e nasceu pela motivacdo da falta de solucGes de mobilidade em termos de aluguer de
veiculos de 2 rodas para situacdes de cariz temporario e pontual. A marca passou por diversas mudancas até a atualidade, sendo
que em foi titulada como o maior servico Europeu de partilha de scooters presente em cinco cidades. O langamento em Portugal
deu-se em Janeiro de 2017 e mantém-se operacional em Lisboa até a data. De referir que o CEiiA teve um peso considerdvel no
desenvolvimento deste projeto, fornecendo solucdes de hardware e software entre 2016 e 2018. Este servico € simples e conta
com trés modelos alternativos de scooters disponiveis para utilizacdo (Tweet, Citystar e Tricity). DispGe de quatro pacotes sendo
um livre. O valor apresentado em Lisboa como valor minimo é de 0,19€ por minuto, sendo valor maximo 0,28€. Quanto a sua
utilizacdo, esta baseia-se na margem de muitos outros no mercado, consistindo na instalacdo de uma aplicagdo com sucessivo
registo gratuito. Apds esse passo, deve-se garantir um modo de pagamento, e fica apta a utilizacdo da scooter a qualquer altura.
Através do smartphone/ solicitagdo de servico sdo entdo dadas indicacBes de onde se encontra a scooter tendo em conta a
proximidade, ficando essa reservada por um tempo limitado de minutos. Apds conclusado desse tempo, ficard novamente disponivel

para outros utilizadores (eCooltra, 2021).

O desbloqueio do veiculo é feito através da App, dispde de dois capacetes e material para proceder a sua higienizacdo. A scooter
dispBe de uma autonomia de cerca de 45 km, a recarga/substituicdo das baterias recaem na responsabilidade dos agentes da
empresa. Apds servico término, serd feito o débito da utilizacdo. Embora ndo haja uma area limitante para a sua utilizacdo, a

scooter devera ser sempre entregue dentro da drea/concelho de onde foi recrutada (eCooltra, 2021).

3 cEfiA

Fig. 47- Scooter eCooltra
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Acciona

A Acciona é igualmente uma empresa espanhola, que comegou a operar em Portugal, mais especificamente em Lisboa, em junho de 2019. O modelo de negdcio é
muito semelhante ao da sua concorrente direta, a eCooltra. Porém, existem algumas diferencas consideraveis, comegando pelo facto da sua frota ser composta por
veiculos de 125 cc, nomeadamente da marca espanhola Silence. O uso de veiculos mais potentes proporciona mais opgbes de trajeto, tendo em conta o cédigo de
estrada portugués, permitindo o acesso a vias rapidas. Tendo em conta esta vantagem, poderdo existir mais saidas da area prevista. No entanto, o servico deve ser

sempre finalizado dentro da zona limite, caso contrario o servico continuara a cobrar (Acciona, 2021).

Relativamente aos custos, a Acciona tende a ser ligeiramente mais alta face ao concorrente direto. Porém, é necessario ter em conta que o preco varia consoante o

modo de conducdo selecionado. Existem ainda pacotes didrios tanto como mensais e existe a possibilidade de fazer pausas durante o trajeto (Acciona, 2021).

Quanto a sua utilizacdo, esta é feita de igual modo a eCooltra sendo necessario uma validagcdo mais precisa em relacdo a carta de condugdo, visto se tratar de um

veiculo com mais cilindrada.

Em suma, com analise destas duas propostas de servico pode-se concluir que ainda existem algumas arestas a melhorar, quer em termos de higiene quer em termos

de utilizacdo.

Fig. 48- Scooter Acciona
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Andlise das solugbes atuais do mercado

Um ponto de elevado valor recai sobre o
estacionamento do veiculo, que tem se vindo a
manifestar cada vez mais valorizado. O aumento
considerdvel de motas em circulacdo acaba por
esgotar os sitios indicados para o efeito e os
utilizadores de motas transportam para o
estacionamento em sitios ndo apropriados.
Embora as scooters ndo exijam tanto espaco
como outros veiculos, estacionar motos em uma
zona indevida pode causar problemas para os
demais utentes na via. O que se verificaem forma
de contorno para esta questdo, € a substituicdo
de um normal lugar de estacionamento
automovel, em um estacionamento para
motociclos.

Outra limitacdo dos servicos abordados recai
sobre a disponibilidade das motos, visto ndo
estarem disponiveis 24h, o que faz ja ser uma
limitacdo considerdvel face a versatilidade do
servico em questdo (André, M.F., 2019).

Relativamente a manutencdo, é tépico que
levanta alguma ponderagdo visto que a troca de
baterias é feita pelos agentes no terreno. Basta
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ndo existir o nimero de operarios suficientes na
frota que garantam uma reposi¢do rdpida, para
deixar alguns veiculos parados por longos
periodos de tempo.

A higiene é um fator primordial para ambas as
marcas, embora se note um pouco mais
preocupacdo na Acciona. Ambas as empresas
dispdem de 2 capacetes no interior na moto, um
kit que contém Balaclavas de rede para colocar
antes de introduzir o capacete. Ainda assim,
tendo em conta todo o conjunto de higienizacdo
integrante, continua a ser uma situacdo
desconfortavel do ponto de vista higiénico. Face a
presente pandemia, a Acciona promove através
do seu website um conjunto de medidas
preventivas, como a retirada das viseiras dos
capacetes, um kit de higienizacdo mais completo
e pede a limpeza antes e apds utilizacdo, quer dos
veiculos, quer dos equipamentos. A marca aposta
também numa higienizacdo/ descontaminac¢do
constante por parte dos agentes; porém, tal como
na situacdo das baterias anteriormente
mencionada, esta consta do mesmo problema.

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

Ainda assim, a empresa prefere que o0s
utilizadores utilizem equipamentos préprios
como o capacete e luvas, ao invés dos
disponibilizados (Acciona, 2021; ECooltra, 2021).

De anotar ainda que estas scooters dispdem de
um estojo para proceder a colocagdo do
smartphone, para poder usufruir do GPS, tendo
em conta que ndo dispdem de um display
integrado para o efeito. Em termos de higiene e
segurancga, é também um ponto a considerar.

Ainda relativamente aos impactos da atual
pandemia, é de salientar que durante um periodo,
as trotinetes de partilha foram temporariamente
retiradas do mercado. Apds a sua atividade ter
sido novamente retomada, observa-se que ndo
existem entidades que procedam a higienizacdo
frequente destes veiculos, ficando a cuidado dos
utilizadores. Para além desta situacdo, salienta-se
o frequente abuso e mau uso destes veiculos, pelo
que, aimagem do que tem vindo a acontecer, serd
necessario projetar uma scooter com medidas
preventivas destas situa¢des, tornando-a um
dispositivo mais respeitoso.
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Analise SWOT
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De seguida apresenta-se uma analise SWOT realizada especificamente para as solu¢des de partilha encontradas em Portugal. A intengdo de realizar esta analise focou-

se especialmente em identificar pontos a melhorar e, consequentemente, oportunidades de melhorar a tecnologia e servicos desenvolvidos neste trabalho.

Pontos fortes:

=

Pode parar em qualquer lugar dentro a area estabelecida;
Versatilidade e disponibilidade;

Diminuicdo das emissdes de CO, face a outros veiculos;

N&o necessita de seguro proprio;

Ndo existem gastos de manutencdo (é a cargo da empresa);

Possui varios pacotes disponiveis: para empresas ou outros servicos;

Permite fazer pausas durante o percurso por um periodo de tempo

consideravel;

Facilidade de apuramento de responsaveis por multas ou

incumprimentos.

esod ..
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=

Pontos fracos:

Dificuldade de estacionamento dentro dos centros urbanos;

E necessaria intervencdo humana: veiculos necessitam de uma equipa

técnica para proceder a troca de baterias;

E possivel sair da drea limite, porém o servico deve ser terminado no
limiar;

Servico ndo disponivel durante 24h;

Higienizacdo/ falta de solugdes para o capacete;

Deficiéncias ou danos na mota podem por em causa a integridade do

utilizador.
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Ameagas: Oportunidades:
1. Qutros servicos com a mesma tipologia; 1. Servico que garanta local de estacionamento assegurado;
2. Escassez de lugares de estacionamento; 2. Servico que ndo necessite de intervencdo humana no terreno;
3. Necessidade de carta de condugdo face a outros servigos; 3. Sem restri¢es do horario de funcionamento;
4. Melhor prestacdo de servicos com hordrios mais alargados; 4. Criacdo de uma drea dedicada ao servico, garantido estacionamento

. - . ) assegurado e promovendo a organizagao;
5. Disposicao de equipamentos mais avancados; g P & §a0;

- 5. Aumento e diversificacdo da drea operacional de modo que ndo haja
6. Desorganizacdo urbana;

quaisquer tipo de restricdes no momento de término;
7. Propostas de carregamento mais evoluidas;

6. Envolvimento de uma rede apta a se otimizar rapidamente perante

8. Vandalismo e roubo quer de pegas quer da integridade da scooter; . . L
situagdes imprevisiveis que possam ocorrer.

9. Mau uso por parte do utilizador.

No mundo

Como previamente apresentado no decorrer do documento, a Gogoro apresenta-se com uma metodologia de servico inovadora. Esta trabalha em duas vertentes: na
normal partilha GoShare, ou na venda das scooters ao publico.

Este servico surge da constante preocupacdo com o nivel e autonomia de bateria das scooters por parte dos utilizadores, criando um sentimento de inseguranca
aquando de um uso frequente. A necessidade de carregamento obrigatdrio e tempo aplicado para o mesmo, eram vistos como um entrave. Tendo isso como motivacao,
a Gogoro desenvolveu um servico que consiste numa plataforma onde o utilizador pode trocar as baterias usadas por novas, sem ter efetivamente de esperar pelo
carregamento. Este sistema consiste num procedimento simples: basta o utilizador apresentar-se com a scooter perto da infraestrutura de apoio designada de Go-
station e realizar entdo a troca das baterias. Trata-se de um mecanismo muito articulado e versatil, que promove uma experiéncia de utilizacdo avancada no que toca
a poupanca de tempo e disponibilidade dos veiculos.
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7. QUESTIONARIO

Com o intuito de apurar ndo sé a opinido, mas também a experiéncia e expetativa da populagado portuguesa, surgiu a necessidade de desenvolver um questionario de
modo a compilar estes dados para ter uma melhor percecdo do possivel mercado alvo e dar uma melhor resposta ao objetivo final do projeto. Todo o formuldrio

encontra-se nos Anexos, na sec¢do “A2. Questionario”. No total, teve-se 80 respostas, que estdo representadas abaixo de forma gréafica.
Utiliza veiculos de duas rodas?

80 responses

® Sim
® Nao

Embora seja visivel o constante aumento na compra de veiculos de duas rodas face as novas medidas do Instituto da Mobilidade e dos Transportes (IMT) que
possibilitam a utilizacdo dos mesmos com cilindrada igual ou inferior a 125 cc, torna-se possivel concluir com esta amostra que ainda é muito reduzido o nimero de

utilizadores que utilizam estes veiculos. Porém, pode-se retirar que estes 26,3% poderdo vir a ser potenciais interessados neste tipo de servigo.
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Se respondeu sim a questao anterior, qual/quais?
21 responses

Scooter 10 (47.6%)

6 (28.6%)

Motociclo
Traill/ Off-road
Naked

0 (0%)

1 (4.8%)

Chopper 0 (0%)

Touring 1(4.8%)
Bicicleta

TRAILL/ OFF-ROAD

3 (14.3%)

1 (4.8%)

Bicicleta

0 2 - 6 8 10

Podemos afirmar que ja era expectante observar a scooter na linha da frente, tendo em consideracdo o constante aumento do nimero de vendas deste tipo de
veiculos. Isto podera ser um indicador favoravel para continuar a apostar no desenvolvimento e producdo destas unidades tendo em vista a sua evolugdo, atribuindo
ainda um rétulo mais verde. Porém, de lamentar o baixo nimero de utilizadores no que toca a velocipedes... assumindo o seu grande impacto tanto na saude do

utilizador como no meio ambiente.
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Aproximadamente quantos quildometros faz por dia em deslocagdes?
80 responses

® 0-10 km

@ 10-30 km

@ 30-60 km

@ 60 km ou mais

Esta é uma pergunta chave para a resolucdo deste projeto, que consequentemente vem a confirmar tanto a base de estudo inicial, como reforcar a solucdo
apresentada. Esta pergunta ainda permitird anular algumas contradicGes face a veiculos elétricos no que toca as questdes de autonomia. Os nUmeros sdo visiveis:
numa amostra de apenas 80 pessoas, sendo maioritariamente residentes do Arquipélago da Madeira, 56,3% faz o maximo de 10 km por dia. Tendo em conta o exemplo
das scooters elétricas, a sua autonomia média ronda os 100 km assumindo todos os fatores condicionantes e adversos que podem reduzir a autonomia real. Ainda

assim, é plausivel garantir fiabilidade na utilizagado diaria para este tipo de uso.
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Tendo em consideragao da Lei n.2 78/2009 de 13 de Agosto, a qual permitiu o averbamento
da habilitagcao legal para a condugao de veiculos da categoria A1 a carta de condugao que
habilita legalmente para a conduc¢ao de veiculos da categoria B, considera que beneficiou
com esta medida?

80 responses

® sim
@ Nio
@ Indiferente

Esta questdo foi submetida no intuito de identificar potenciais utilizadores da scooter. Sendo que 42,5% dos inquiridos demonstrou-se indiferente, ndo podemos obter
grandes conclusdes (podem ser individuos ja portadores de titulo de conducdo anterior a data das novas medidas, ou serem portadores de outra categoria de
habilitacdo que da acesso a categorias inferiores, ou simplesmente ndo usa nem prevé usar). Em contrapartida, 40% dos inquiridos assume ter sido beneficiado com

esta medida, potenciando o nimero de possiveis compradores de scooters.
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E familiarizado com a existéncia deste conceito de sharing/ partilha? Existem servigos de sharing/ partilha de veiculos na sua localidade?

80 responses 80 responses
® Sim ® sim
@® Nao ® Nao
@ Néo sei

Ja utilizou ou utilizaria este tipo de servigo?
80 responses

@ Ja utilizei
@ Nunca utilizei, mas posso vir a utilizar

@ Nao me identifico com este tipo de
servigo. Nao usaria.

Com este grupo de questBes podemos tirar diversas conclusGes sobre a proposta de servico em si. Embora ja exista em Portugal servico de sharing/ partilha, é notério
gue ainda ndo é um assunto muito presente no quotidiano. Porém, é necessario ter em conta que 63,7% corresponde aos habitantes do Arquipélago da Madeira, onde
ndo existem servigcos de sharing. Posto isto, é perfeitamente previsivel que na questdo sobre a existéncia ou ndo deste tipo de servigos, 55% responderam ndo saber
da existéncia. Pode-se aqui identificar logo uma oportunidade: a implementacdo de uma rede de partilha na ilha, tendo em consideragdo tanto os residentes como os

turistas. Consequentemente, esta aposta pode vir-se a justificar pelo facto de 71,3% das respostas estar concentrada na alinea “nunca utilizei, mas posso vir a utilizar”.
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Para si, quais as maiores vantagens do servigo de sharing/ partilha? Escolha no maximo 3

respostas.
80 responses

Versatilidade e disposi¢do do veiculo

N&o ter de me preocupar com o estacionamento 37 (46.3%)

Isengdo da manutencdo do veiculo

A n3o necessidade de carregamento de baterias (seria feito por outrem) 12 (15%)

Promogdo da mobilidade urbana sustentavel 51 (63.7%)

Valorizacdo de emissdes poupadas

Valorizacdo de outros comportamentos sustentdveis 5(6.3%)

Outro 1(1.3%)

Tendo em consideracdo a necessidade de associar um servico a esta scooter, esta questdo recai com efeito de coletar algumas vantagens reais no ponto de vista do

consumidor, tornam-se de certo modo uma oportunidade.

Porém, surge aqui uma barreira: 46,3% dos inquiridos deram aval positivo na questdo de nao haver local destinado para o estacionamento. Face a observagao e estudo

de mercado, aponta-se que serad necessario limitar um pouco nesse parametro, tal como serd possivel conferir mais a frente com a proposta de servico.

Tendo em conta que a alinea sobre a versatilidade e disposicdo do veiculo foi alvo de cerca de 40% das respostas, conclui-se que a aposta ird se manter versatil e

disponivel, apenas ird envergar por um caminho mais rigido de forma a garantir a organizacdo nas cidades e boas praticas de conduta e dever civico.
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Razdes que possam dificultar a escolha de solugdes elétricas?
80 responses

Falta de incentivos 30 (37.5%)

Tempo de carregamento 30 (37.5%)

Autonomia associada 29 (36.3%)

Poténcia insuficiente 19 (23.8%)

Falta de postos de carregamento 42 (52.5%)

Falta de infirmagdo sobre estes produtos 21 (26.3%)

Alto custo associado face ao beneficio 34 (42.5%)

0 10 20 30 40 50

O marco mais alto e expectdvel recai sobre a falta de posto de carregamento. No caso das scooters, existem vdrias solu¢des como o exemplo de baterias removiveis,
entre outros. O carregamento continua a ser um ponto que desperta o surgimento de problemas. Nasce assim mais uma oportunidade de desenvolvimento de uma

nova plataforma a fim de colmatar alguns destes problemas.

Outros dois marcos necessarios de realcar sdo: (i) o alto custo associado face ao beneficio e (i) a falta de incentivo. Embora sejam visiveis alguns incentivos
governamentais para obtencdo de veiculos desta natureza, estes poderdo ndo ser suficientes, ou pode dever-se simplesmente ao facto de existir uma taxa consideravel

de 26,3% que dizem existir caréncia quanto a informacao sobre estas solu¢des de mobilidade verde.
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Mind Map do mercado
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Apds observacdo e analise de alguns produtos/ servicos, apresenta-se o seguinte Mind Map destinado ao produto a desenvolver, onde serdo realcadas algumas

vertentes de maior relevancia para levar a cabo a resolucdo deste exercicio apds identificacdo das possibilidades de melhoria, resultando uma scooter que segue a

linha de pensamento daquilo que ja existe, mas trazendo também algo novo e melhorado.

Tendéncias

e Ambiente;

e Sustentabilidade;

e Reciclagem Ciclo de vida do produto;

® Preocupacbes ambientais - espectro social,
cultural, politico, econdmico, cientifico;

e Energias renovaveis;

® Poluicdo mundial: qualidade do ar;
aquecimento global; saude publica.

Ambientais

e Sustentabilidade

e (Qualidade do ambiente

e Consciéncia e preocupagdo ambiental.

e  Materiais reciclados

e Eficiéncias energética

e Energias limpas

esad

arte+
deslgn

CEfiA

Mercado

e |deia;

e Plano;

e Marketing;

e legislacdo/ politica/ incentivos;

e Mobilidade partilhada;

e Concorrentes, pesquisa de mercado,
estado da arte, servicos e produtos ja
existentes, valores;

® Startups; novos modelos e oportunidade
de negdcio;

e Transportes publicos;

® Veiculos: Veiculos carregados a bateria

(BEVs), veiculos de “novas energias”
(hibridos,  veiculos de célula de
combustivel, etc., NEVs) e veiculos elétricos
leves pessoais (PLEVS).

Consumidor

® Percecdo do consumidor - ambiente;

e Forma de utilizagdo e aplicagdes;

e Satisfacdo do consumidor: novo design,
durabilidade, resisténcia, inovacao,
performance, etc.

e Audiéncias: jovem, desportista,
trabalhador, executivo, graduado, pessoal
individual.

Inspira¢dao

® (Concepts, obras, infraestruturas, produtos,
marcas;

e Individuos: designer/arquiteto/ escultores/
criadores/ artistas;

e Design: imagem geral limpa, balanco/

equilibrio, formas futuristas e
minimalista de acordo com as
tendéncias.
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Produto
e Objetivos: inovacao, simples, limpo, transparecer seguranca e solidez;

® Producdo: menor custo possivel, processos de conformacdo basicos,
fabrico aditivo;

e EspecificagBes: esquema cromatico: azul, branco e cinza;

e  Materiais: liga de aluminio/ polimeros reciclaveis.

esod ..
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Tecnologias
e Materiais inteligentes, auto-higienizadas, auto-recuperacdo e reciclados;
® Sensorizagao;
e Inteligéncia artificial;
e Métodos de producdo;
® Propulsdo elétrica;
e Conectividade: smart cities;
e (Carga: modos de carregamento: indugdo baterias,

stand/postos de carregamento, sistema de regeneracdo.

supercharger,
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9. A scooter desenvolvida

9.1. Scooter CEiiA

Para além da observacdo real de scooters, foi necessario transportar essa realidade para o
mundo virtual, tendo em conta que este desenvolvimento sera na sua plenitude, realizado
em software. Como modelo base, o CEiiA cedeu o CAD representado na Figura 49, no intuito
de comecgar a compreender/ interpretar dimensdes e exploracdo de alguns pontos
obrigatdrios. Através deste modelo, foi possivel ajustar alguns sketches desenvolvidos
relativamente as dimensdes apresentadas. Foram também exploradas, no modelo
fornecido, varias formas de armazenamento dos capacetes pedidos (critério inicialmente
proposto pelo CEiiA). Esta base proporcionou uma ajuda significativa nestas questdes
iniciais. No entanto, no ponto de vista do autor, seria benéfico este CAD acompanhar tanto
elementos estruturais como outros componentes indispensaveis para o funcionamento da
scooter (motor, baterias, entre outros), sendo que uma boa definicdo de suportes das
carnagens seria benéfica para a criagdo de uma nova forma sobre essas diretrizes ja
estabelecidas. Tendo em conta a interpretacdo pré-estabelecida do autor do modelo CAD
fornecido, seria importante entender se realmente faria sentido aplicar elementos

generativos, ou observar e analisar onde seria passivel de retirar peso.

B CEiiA
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Fig. 49 - eScooter concept CEiiA
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9.2. Painel de inspiracao

Numa fase inicial do projeto, apds alguma pesquisa, estado de arte, estudo de mercado, etc., comecou-se entdo com o desenvolvimento do projeto. Este, iniciou-se
com a elaboragdo de um moodboard (painel de inspiracdo), ferramenta com extrema importancia para a definicdo da intencdo e da expressdo. Com este, também

consegue-se definir tendéncias e direcionar o produto ao mercado-alvo, de forma mais organizada.

Por norma é elaborado um painel de inspiragdo por projeto. Porém, neste caso, foram feitos quatro: dois com formas mais gerais, e outros dois independentes e
diferenciados, recaindo em detalhes automotivos que acompanham uma linha intemporal com a qual se consegue fazer uma conexdo entre o passado e o futuro

(partindo de uma base de 2008 para a atualidade), sem grandes contrastes em termos de linguagem.

Fig. 50 — Moodboard 1 Fig. 51 — Moodboard 2 Fig. 52 — Moodboard 3 Fig. 53 — Moodboard 4
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9.2. Evolugao das propostas de scooter

Processo criativo

O processo criativo do autor é um pouco distinto do habitual. Ao contrério do que é expectavel, ndo foi recorrido a sketch propriamente ditos, quer manuais, quer
digitais. Através das imagens do moodboard, preferiu-se fazer uma montagem nao rigorosa, através do Photoshop, para mostrar a intencdo pretendida. A partir dai,
guando se trata de uma pecga mais final, é transportada para uma modelagdo pouco rigorosa recorrendo ao Fusion 360 ou Autodesk Alias, recorrendo a sub-divisao vs
nerbs, pois sdo ferramentas bastante versateis em que se consegue obter algumas noc¢des de proporcdes, dimensionamento e rotacdo, fundamentais para estes

exercicios. Qutra vantagem recai sobre a possibilidade de traducdo da modelagdo para a realidade através de processos como a FDM ( Fused deposition modeling).

Segundo estas diretrizes, foi entdo executado este processo criativo. De seguida apresenta-se um resumo do processo de desenvolvimento até a chegada de uma

primeira proposta.
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Proposta 0

Na Figura 54, apresentam-se algumas das primeiras scooters desenvolvidas.

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

Fig. 54 — Primeiras propostas de scooters “base” desenvolvidas.

3 cEfiA
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Fig. 55 — Renders de algumas propostas de scooter e detalhes.
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Proposta 1

Apods estudo prévio, iniciei entdo a parte mais criativa do projeto, em busca da resolucdo do exercicio

proposto. Assim, apresenta-se o resultado de algumas exploracdes realizadas (Figura 56).

Esta scooter contém uma linguagem um pouco mais comum, tendo em vista ja alguns critérios
definidos de forma a potencializar o armazenamento e a proporcionar uma estrutura interna movel.
Esta ja conta com o motor na roda traseira e um sistema de amortecimento incorporado na escora (tal

como algumas solugdes ja presentes no mercado).

Em termos de sketches, esta, por ser a versao final da proposta 1, teve uma planificagdo mais rigorosa
como se apresenta na figura ao lado. Na vista de topo, pode-se verificar as varias partes constituintes
das carnagens da scooter. Uma diferenciacdo face as restantes scooters do mercado recai sobre a
tentativa de deslocacdo do banco horizontalmente, sob carris, de forma a dar uma melhor resposta

antropométrica face a alguns utilizadores.

Esta proposta ndo deu continuidade dada a sua linguagem dramatica, tendo em conta que esta deveria
possuir uma linguagem mais acessivel / friendly. Embora os elementos marcantes pudessem ser

suavizados ou anulados, preferiu-se partir para outra solucdo.

Fig. 56 - Proposta 1
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Proposta 2

No intuito de melhorar a proposta apresentada anteriormente, aplicou-se um novo conceito, “naked”, na
tentativa de reduzir ao maximo o numero de pecas constituintes da carnagem (Figura 57). Para isso,
desenvolveu-se um quadro em que o proprio faria parte da forma da scooter, evitando ao maximo as tipicas
caixas de ar e elementos meramente estéticos, dando preferéncia a elementos com reais funcgdes. De
salientar que esta scooter foi pensada para ter o menor e mais pequeno nimero de moldes possivel, tendo

no maximo 4 elementos plasticos.

Nesta fase, uma das maiores preocupacdes, e quase ponto obrigatdria, era a possibilidade de a scooter ter
0 maior espaco de armazenamento possivel e tendo, como item obrigatério, armazenamento para dois
capacetes. Da mesma forma que se ambicionava que o quadro pertencesse ao packaging, pretendia-se que
0 capacete também fosse um elemento ativo, assumindo também um papel na forma da scooter. Apesar
das diversas tentativas, este requisito foi um insucesso. No entanto, com este nasceu uma oportunidade
de transformar a caixa de ar frontal num suporte aberto, destinado a um capacete, como se pode verificar
nas imagens ao lado. Esta scooter poderia ser utilizada sem qualquer tipo de carnagem; porém, sendo
destinada a servicos, conviria ter elementos de protecdo e superficies passiveis de aplicar publicidade.
Outra especificacdo desta scooter seria que as carnagens fossem translicidas, podendo-se utilizar

iluminagdo no seu interior para melhorar a experiéncia do utilizador.

A razdo para esta scooter ndo ter sido selecionada relacionou-se com o facto da mesma transparecer
fragilidade e, em caso de quebra ou desgaste dos elementos estruturais, a substituicdo e/ou arranjo dos

mesmos poderia ser complexa. A absor¢do em caso de acidente também poderia estar comprometida.

3 cEfiA
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Fig. 57 — Proposta 2.
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Proposta 3 — evolugdo até ao modelo final

Esta proposta foi a mais desenvolvida de todas as apresentadas, passando por diversas fases, com o aproveitamento de tudo o que se aprendeu nas anteriores, quer
em termos de pontos fortes, como pontos fracos. Tendo sempre em consideracdo os critérios iniciais (seguranca, durabilidade, leveza, agilidade, etc), e a aplicabilidade

desta scooter a um servigo, esta scooter foi pensada para ser modular, personalizada e adaptativa.

Apods apresentacdo da solucdo final de chassis (ver sec¢des seguintes), esta proposta, numa fase inicial, tinha como Unica parte moével as carnagens frontais e o rodapé,
formando um L que se deslocava regulando somente a area possivel para abranger os pés, horizontalmente no sentido da roda traseira. Isto possibilita ao segundo
ocupante ter espaco para pousar os pés, conforme necessidade. Esta scooter corresponde a versao colocada no poster do CEiiA. Sendo uma versao mais light que as
anteriormente apresentadas, o espa¢o de armazenamento era um fator de importancia e limitado neste modelo. Embora as baterias estejam incorporadas na base da

scooter, ficou algum espaco livre na carnagem traseira, 100% Util para armazenamento. Ainda assim, para algum target especifico, poderia ser insuficiente.

Com o intuito de aumentar o armazenamento Util, surgiu assim a necessidade de redesenhar e encontrar novas solu¢des para a scooter final. Para isso, e de modo a
manter o seu aspeto mais “light” e dar mais seguranca ao utilizador, as medidas tiveram de ser novamente modificadas. Este parametro foi muito decisivo em termos
de forma face a inten¢do prevista. Como se pode verificar na figura 58, na seccdo B, pode-se observar um aumento da capacidade de armazenamento da imagem |
para a Il. Isto corresponde a uma parte mdvel extensivel opcional da scooter. Esta terd de conter um sistema de bloqueio para interligar a scooter a extensdo de
armazenamento. Para além desta solucdo, outras alternativas de engrenagens do mesmo género sdo possiveis no intuito de aumentar a capacidade de armazenamento

da scooter.

Para além deste update, este novo modelo conta também com uma plataforma (base) responsavel pela interligacdo das carnagens, incorporacao de baterias e outros
componentes; este, tem ainda a funcionalidade de ser ajustdvel longitudinalmente e, consequentemente, adaptdvel a outros veiculos. Esta solucdo de plataforma estd

apresentada com mais detalhe em secgBes posteriores.

Analisando a seccdo A da figura de seguida apresentada, pode-se visualizar alguma evolugdo das formas em 2D, sob a forma de montagem feita em Photoshop. De
salientar que se trata de apenas um resumo dos pontos chave desta cronologia de evolucdo. Passando para os desenvolvimentos em 3D, foram feitos varios estudos,

principalmente com o intuito de encontrar solu¢Bes para a parte frontal e traseiras da scooter, pois eram pontos criticos em termos da estética da mesma.
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Fig. 58 — Proposta 3.
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Em termos de entertainment, estas scooters ndo tém display. A razdo para a ndo colocagdo de display recaiu sobre a importancia da minimizacdo de componentes
tendo em conta que trata de um veiculo potenciado para servicos de partilha. Em contrapartida, a utilizacdo de smartphones em conexdao com a scooter iria permitir
0 acesso a toda a informacgdo necessaria. Quanto a questdo do limitador de velocidade, é algo que levanta algumas duvidas; porém, pressupds-se que com o avanco
da tecnologia e através de inteligéncia artificial, seja feita uma leitura geografica de onde a scooter estd a passar. Assim, através da sua localizacdo e tendo em conta a
velocidade instantanea, a velocidade da scooter iria ser limitada a velocidade médxima estipulada em cada zona. Numa versdo mais final, possivelmente seria necessario
a colocagdo de um pequeno display com informac&es basicas. Paralelamente, foi pensado numa solugdo: para se enquadrar nos dias de hoje, tendo em conta que se
trata de um servico de partilha e a margem do que é visualizado em servicos de delivery, a scooter foi desenvolvida com um suporte elevatério para servir de apoio ao
smartphone. Assim, o proprio smartphone do utilizador poderia ser utilizado como display da scooter. Este suporte estd incorporado com um sistema de wireless
charger, que se torna mais versatil do que a utilizacdo de cabos de ligacdo. Isto permitiria tornar a scooter mais estanque, sem pontos fracos e sensiveis a desgaste,

oxidagdo, roubo e estrago. A Unica desvantagem reside no facto de ainda nem todos os smartphones disporem desta tecnologia.
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9.3. Poster CEiiA

Em Dezembro de 2020, foi-me pedido pelo CEiiA que elaborasse um poster cientifico para a

Academia CEiiA, com o trabalho desenvolvido até a data. Na figura 59, apresenta-se o0 mesmo.

Nesta data, encontrava-se quase finalizada a scooter. No entanto, faltava a solug¢do de alguns
problemas, tais como: (i) reflexdo sobre o conceito de carregamento, que apresentava um
sistema ainda pouco elaborado e pensado devido a sua complexidade, (ii) melhorias na forma e
conceito finais, (iii) clarificacdo dos conceitos gerais, (iv) avaliagdo/ teste do conceito geral do

exercicio, entre outros.

Tendo em conta que nao foi possivel entregar a tese em Janeiro 2021, foi aproveitado o tempo
restante até Setembro do mesmo ano, de modo a melhorar ndo sé os problemas acima referidos,

como também para apresentar outras solugBes de scooters.

3 cEfiA
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partilh esad

arte+
Mobilidade sustentavel design

Fig. 59- Poster apresentado a Academia CEiiA.

53



Novo conceito de scooter de partilha

9.4. Conceitos definidos

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

De seguida apresentam-se os conceitos que foram estudados e selecionados para o desenvolvimento da scooter relativa a este projeto, juntamente com a justificacdo

e descricdo dos mesmos. Os conceitos estudados e apresentados abaixo sdo: modelo interior aberto da roda, motor nas rodas, motor elétrico de fluxo axial, suspensdo

mono-frontal, quadro e suporte inovador compativel.

As rodas

O modelo inicialmente pensado tem como base de inspiragdo a marca
finlandesa “Verge”, que apresenta um fator completamente diferenciado da
grande maioria das motos: o motor de propulsdo estd assente no aro da roda,

anulando assim o natural eixo/ cubo central dando lugar a um vazio.

Estes avancos também sdo encontrados em monociclos, quer de propulsdo

elétrica quer por combustdo motorizados (Autoevolution, 2020).

Base fundamentada para motor nas rodas

Geralmente nos monociclos elétricos existe em funcionamento um dispositivo
giroscopio e um acelerdmetro, capazes de medir a aceleracdo do corpo em
relacdo a gravidade da sua dire¢do. A disponibilidade destas tecnologias num
monobloco tdo diminuto, podera ter uma aplicagcdo fundamental nas scooters

elétricas, trazendo vantagens quanto a seguranca e facilidade de utilizacdo.

3 cEfiA

Uma equipa de engenheiros da DUKE University, nos Estados Unidos,
desenvolveu um monociclo de propulsdo eléctrica designado de EV360, em
conforme esta tematica do modelo interior aberto de roda, com o intuito de
ser congratulada com o titulo de mais rapida do mundo pelo recorde mundial
do Guinness, em Abril 2020 (Autoevolution, 2020). Porém, face a situacdo

pandémica atual mundial, ndo foi possivel realizar tal feito.

Gracas a estes avancos e ao elevado poder de processamento, torna-se possivel
manter o equilibrio utilizando apenas uma roda (através da regulagdo da

velocidade sempre com a missdo de manter o utilizador numa posicao vertical).

De salientar ainda um fator de extrema importancia: estes dispositivos utilizam
motores sem escovas incorporadas diretamente na jante (dc).
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Os monociclos elétricos sdo ainda portadores de baterias que sdo igualmente energia na sua utilizacdo, assegurando assim autonomia, viabilidade,

utilizadas em smartphones (bms), sendo ainda possivel recuperar alguma coeficiente de peso, tamanhos e manutencao reduzidos.

Exemplos: automéveis

Atualmente ja é possivel verificar alguns avancos no que diz respeito a aplicagdo de motores em automoveis. Alguns fabricantes tém vindo a desenvolver esse conceito

ao contrdrio das normais solucGes atualmente assentes no mercado.

Por norma, os motores em veiculos comuns localizam-se entre eixos, necessitando de uma estrutura prépria para a sua colocacdo e todo o restante sistema de
transmissdo. E também comum encontrar veiculos com dois motores independentes, aproximando-se aos veiculos AWD, trazendo inimeros beneficios, como a
questdo da distribuicdo de peso, distribuicdo da poténcia, estabilidade, eficiéncia e seguranca. Estes veiculos de dois motores ainda se destacam face aos tradicionais

veiculos de tracdo integral por haver um controlo computadorizado mais preciso de gestdo de bindrio entre as rodas frontais e traseiras.

Atendendo as questdes relatadas, é possivel executar um paralelismo entre os beneficios destas solugbes face a aplicacdo de motores de propulsdo diretamente nas
rodas. No caso das motas, pode-se considerar uma solugdo eficiente a colocacdo de motores independentes nas rodas visto que ird potenciar ainda mais a performance,

o controlo independente, combinar aceleragdo e travagem e reduzir consideravelmente as perdas de binarios.

Com a aplicacdo destes novos conjuntos motrizes deixa de existir a necessidade de mecanismo de transmissdo, o que podera ter beneficios em questes de
manutencdo e durabilidade dos veiculos visto se tratar de componentes de desgaste. Outro fator relevante a ter em consideracdo é o espaco disponivel Util do veiculo,
sendo que por si os veiculos elétricos sdo reconhecidos pela sua capacidade de armazenar generosa, para além de que caso seja necessaria alguma manutencéo, ou
substitutos os elementos estdo de mais facil acesso que em viaturas tradicionais. Com a aplicacdo dos motores nas rodas, o maior espaco disponivel para

armazenamento torna-se uma mais-valia.

55
3 cEfiA



Novo conceito de scooter de partilha Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

O mercado ja consta de alguns fabricantes em processo de desenvolvimento desta nova arquitetura motriz como a Elaphe ou a Protean Electric. Tem-se ainda como
referéncia o conceito avancado da Schaeffler, que em parte se assemelha com os demais, mas oferecendo uma solugdo mais abrangente que incorpora para além do
motor/freio eléctrico, um sistema de amortecimento com regulagdo electromecénica em altura, e também uma coluna direcional até 902 assistida com motor, dando
entdo origem a um braco mével compacto designado de mddulo ecorner. A solugdo de embutir o motor de propulsdo na propria roda teve a sua origem em 1899
guando a Porsche fez uma parceria com a fabrica de Jakob Lochner & Co. Assim, surgiu uma carruagem com dois motores elétricos instalados nas rodas dianteiras.
Este sistema era muito versatil e podia também ser instalado de igual forma nas rodas traseiras. Este desenvolvimento foi designado de "Sistema Lohner-Porsche".
Devido a problemas relacionados com as dimensdes e peso da bateria, mais tarde, foram substituidas por um motor de combustdo interna com um gerador para

fornecer energia as aos motores elétricos, fazendo nascer o primeiro veiculo hibrido, o Porsche Semper Vivus 1900.

Outro marco histérico da aplicagdo desta solugdo recai no “jipe lunar”, face a necessidade da NASA desenvolver um veiculo espacial em parceira com a Boeing e a GM.
Foi possivel desenvolver o veiculo, atendendo a todas exigéncias técnicas, passando este por varias fases de desenvolvimento inclusive varios protétipos. A versao final
conta com uma estrutura em liga de aluminio, cujo chassi era suscetivel de ser dobrado com uma intensidade equivalente a aproximadamente 210 kg. Em termos de
propulsdo contava com motores elétricos nas quatro rodas que com a gestacdo de rotacdo possibilitava também a sua muda de direcdo sem necessitar de um sistema

de direcdo isolado.

Fig. 60, 61 e 63 — Renders: motor.
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Desvantagens motor na roda: Vantagens motor na roda:
1. Desgaste/ empeno da estrutura através de impactos na circulagdo; 1. Versatilidade e agilidade;
2. Dispositivo mais exposto e vulneravel: roubos, erosdo, acidentes, etc; 2. Facilidade de substituicdo e manuseio;
3. Podera ter consequéncias consideraveis em questdes de conforto; 3. Sistema compacto;
4. Peso do conjunto versus rodas tradicionais; 4. Baixa manutencao;
5. Custo podera ser elevado comparado a outras soluges; 5. Durabilidade de pecas consumiveis;
6. Utilizacdo mais preventiva e cautelosa. 6. Maior possibilidade de controlo e monitorizacdo;

7. Passivel de adaptacdo de outras tecnologias;

8. Maior equilibrio na distribuicdo de peso e consequente aumento de
estabilidade;

9. Adaptacdo as 4 rodas ou mais, dependendo do tipo de veiculo;
10. Reducdo considerdvel do nimero de pecas e mecanismos;

11. Impressdo de binario direta;

12. Criagdo de mddulos de mobilidade independentes;

13. Torque maximo disponivel;

14. Simplicidade nas linhas de montagem;

15. Mais facil de refrigeracdo a ar;

16. Converter carros a combustdo em elétricos.
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Sistema de travagem

Tradicionalmente, os veiculos portam de um sistema de travagem hidraulico,
sendo este um d6rgdo de seguranca ativa com a fungdo de imobilizar o veiculo.
Este sistema consiste num pedal ou manete de agdo e uma pinga de travao.
Existem variados tipos destes componentes, conforme a necessidade do

utilizador, ao seu tipo de veiculo e ao uso que o dardo.

De forma generalizada, as pincas de travdo sdo uma estrutura desenvolvida no
intuito de suportar os émbolos e calgos de travdo, assim como todo um
conjunto de acessérios necessarios para promover o acionamento dos émbolos

sobre as pastilhas.

A arquitetura das pincas possibilita também a sua prépria fixacdo através de um
adaptador auxiliar na escora traseira ou na lower leg da suspensao, em veiculos

de duas rodas.

Outro componente do sistema é o dispositivo de acionamento, que estabelece

contacto direto com o utilizador. E através da pressdo dessas alavancas (de m3o

esod ..
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ou pé), que consequentemente existe a movimentacdo de um cilindro interno
que ird por sua vez debitar pressdo sobre o dleo, acionando os émbolos
presentes nas pingas. Em alguns dispositivos estdo presentes elementos de
regulacdo que permitem afinar distancias de a¢do e reatividade de resposta

também como afastamento ou aproximacdo dos calcos aos discos.

E possivel verificar a presenca de dispositivos complementares como o ABS
(Anti-lock Braking System), que tem como funcdo a monitorizagdo individual da

velocidade de cada uma das rodas através de sensores.

Quando a alavanca é acionada, a unidade de controlo do ABS ird processar um
ajuste adequado na pressdo de dleo exercida em cada pinca de travao,

regulando assim a sua intensidade, evitando o bloqueio total da roda.
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Aplicag¢do na scooter desenvolvida

No processo de desenvolvimento desta scooter foi tido em atencdo este drgdo de extrema importancia. Diversos aspetos na aplicacdo e escolha do sistema foram

considerados.

Em primeira instancia, é de realgar a pinga de travdo que, embora ndo seja genuinamente processada por um software de
Design generativo com parametros reais, € uma representacdo que tenta ir de encontro a essa tipologia. O interesse por estas
tecnologias surge na tentativa de acompanhar o progresso tecnolégico e impulsionar de certa forma o uso mais recorrente

destas solugdes. O desenvolvimento deste sistema teve ainda como base de referéncia algumas marcas que apostaram nestas

tecnologias para desenvolver pingas de travdo, como por exemplo a Bugatti, AP Racing, Radic Performance (Figura 63).
Fig. 63— Sistema de travdo Caliper da Bugatti.
Embora a scooter tenha sido projetada na tentativa de resguardar componentes normalmente visiveis, e tendo em

consideracdo que estes deverdo ser exclusivos para o veiculo em questdo, justifica-se a opg¢do do desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia referida ndo sé por
questdes de performance, mas também por questdes de aplicagdo de novas formas de produgdo e conformagdo como Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS)/ Fusdo Seletiva
a Laser (SLM) (Abe, Y. et al., 2014). No entanto, esta tecnologia acabou por ter sido posta de parte dada a versdo do Fusion 360 utilizada ndo permitir a construcdo de

componentes generativos.

Os discos travao finalmente propostos também foram pensados de modo a serem Unicos e se destacarem das restantes ofertas do mercado, tendo sido optando por
uma solucdo sem a normal furacdo ou center lock tradicional, passando a haver um disco de travdo cujo seu prato flutuante estd no seu exterior, a semelhanca da
solucdo apresenta no Opel Rak que iria conjugar com mesma tipologia da escora frontal e traseira, deixando os centros vazios a margem de alguns modelos conceptuais
apresentados. A op¢do de desenvolver discos deste formato ndo depende sé de um ponto de vista estético, como também da utilizacdo de discos maiores sem a
presenca de um prato flutuante de grandes dimensdes. Os discos nas scooters do mercado rodam os 160 mm e os 260 mm geralmente ndo flutuantes e fixos por cinco
parafusos. A escolha do tamanho do disco gira em torno de diversos fatores, desde o tipo de utilizacdo ao veiculo em questdo. Porém, o fator primordial € o peso total
(contando com veiculo, ocupantes e carga maxima), visto que este poderd afetar diretamente o desempenho do travdo e o proprio desgaste/ esforco do sistema de

travagem. Optar por um disco de maiores dimensdes sem ter em conta o material, acresce uma vantagem relacionada com excessivo stress térmico: por ter maior
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diametro, ird arrefecer mais rapidamente. No mercado, é possivel encontrar outras solucdes para melhoria da performance do disco como superficies ranhuradas,

perfuradas ou até mesmo com interior entre superficie ventilada (Abe, Y. et al., 2014).

Como indicado anteriormente, com o acionamento do sistema de travagem gera-se calor, tornando-se indispensavel a sua refrigeracdo. Toda a energia cinética é
transformada em energia térmica e desperdicada na atmosfera. Atendendo que a energia ndo pode ser destruida nem criada, apenas transformada, surge

oportunidade de reestabelecer uma nova finalidade ao invés do desperdicio.

Durante a aceleracdo e manutencdo da velocidade, a alimentacdo do motor é feita diretamente através da carga da bateria. Para ser possivel carregar a bateria, é
necessario integrar um sistema de recuperacdo de energia, ou um sistema de recuperagao de energia cinética. Estes sistemas irdo proceder a recuperacdo da energia
cinética resultante da desaceleracdo e converté-la em energia elétrica, a qual consequentemente poderd ser devolvida a bateria. Este sistema requer fortes

conhecimentos de Engenharia, dai ndo terem sido mais explorados.

Atualmente, as maioridades das scooters elétricas portam um sistema de travagem eletrdnica, que pode ser apresentado de varias formas:

- Acoplado com normal o sistema de travagem, funcionando em paralelo quando acionada a manete de travdo (ird simultaneamente ativar resisténcia

diretamente no motor, ao mesmo tempo que pinga de travdo é acionada);

- lIsoladamente com uma patilha ou botdo dedicado apenas a roda motriz, que podera ser ajustada consoante o nivel de redugdo pretendida. De salientar que

em alguns casos este sistema pode estar diretamente programado para ser ativado assim que é aliviado o acelerador.

Tendo em consideracdo questdes de seguranca, estes veiculos necessitam sempre de uma travagem de friccdo que garanta a reducdo total da velocidade, visto que
guando em velocidades mais elevadas podera nao ser produzida uma resisténcia suficiente para proceder a desaceleracdo imediata pretendida. A principal vantagem
deste sistema consiste na reducdo consideravel do consumo de consumiveis e natural desgaste, proporcionando um aumento de vida Util dos produtos. Outra grande

vantagem é sua relacdo direta com a regeneracdo de bateria, possibilitando o acimulo de 6% a 10% de energia na bateria no caso das scooters.
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De notar a existéncia de outros sistemas semelhantes com a mesma func¢do, como por exemplo o sistema de recuperacdo de energia cinética (KERS), uma tecnologia
aplicada em 2009 na Formula Um. Neste caso, ao invés de ser usada para aumentar a autonomia do veiculo, é usada de forma a potenciar o aumento de velocidade

aplicado estrategicamente pelo piloto.

Numa fase quase final do modelo desenvolvido, este era uma idealizagdo de uns discos flutuantes de
260 mm e uma representacdo de um sistema de travagem por processos de design generativo. Porém,
tendo em conta alguns possiveis problemas técnicos, este sistema foi repensado. Isto deve-se ao facto
de, primeiramente, o disco ser demasiado grande, ficando junto da borda da jante (podendo ficar

fisicamente suscetivel a estragar-se); outra situagcdo, com maior peso, relaciona-se com o facto de as

duas pingas de travdo serem anexadas no interior da escora e do garfo frontal. Na escora traseira ndo
existe nenhum impedimento para ter um disco de 260 mm porque existe muito mais abertura para Fig. 64 e 65— Render: uma das propostas de sistema de travagem.
fazer a colocacdo/ retirada da roda sem afetar o sistema de travagem, permitindo o movimento tanto
vertical como horizontal. A mesma realidade ndo se passa no garfo frontal: tendencialmente, a pinga
estd colocada de forma invertida, impossibilitando uma facil saida da roda, pois é necessdrio
desmobilizar a pinca antes de tirar a roda, podendo dificultar um servigo de assisténcia rapida. Tendo
isto em consideracdo, assim como alguma incerteza nas dimensdes da roda e discos, a escora e o garfo
foram projetados para ter uma superficie interior ampla onde irdo receber um adaptador mével para

a pinga de travao, possibilitando assim o ajuste do mesmo perante o tamanho do disco.

Fig. 66 — Render: proposta final de sistema de travagem.
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Suspensdo mono-frontal

Na escolha do sistema de suspensdo a desenvolver para a scooter foram tidos
em conta inUmeras consideragdes, tendo em conta o tipo de aplicacdo e

mercado da mesma.

Tal como no desenvolvimento dos restantes componentes, este foi concebido
segundo a ideologia de ndo ter constituintes sensiveis visiveis. Foi feita também
uma analise de mercado no intuito de avaliar as propostas existentes e chegar

a uma conclusdo viadvel para esta aplicagdo.

Selecionando alguns potenciais modelos, seguiu-se uma andlise no intuito de
aferir vantagens de desvantagens, na expectativa de encontrar uma
oportunidade de um dispositivo que va de encontro aos requisitos estipulados
tendo sempre em conta que alguns destes objetos de estudo estdo
patenteados (por vezes ndo pela sua forma, mas sim pelo seu contelddo
mecanico). Com a pesquisa realizada, foi possivel desde logo notar que muitos
destes dispositivos eram todos muito semelhantes num aspeto visual,
apresentando-se quase sempre um conjunto composto por duas lower legs e

dois pilares de baixa friccdo e uma coroa com coluna de dire¢do integrada.

esod ..
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A aposta nesta aplicagdo torna os pilares/ bainhas expostas a erosdo, oxidacdo
e falta de lubrificacdo. Isto sdo fatores que irdo ter um impacto consideravel na
longevidade de vida do produto. Embora muitos dispositivos tenham o
mecanismo integrado, a danificacdo da bainha pode resultar num aumento de
friccdo durante a sua acdo natural, permitindo que as impurezas sejam
introduzidas no interior da lower leg. Algumas destas forquetas ndo sdo
passiveis de regulacdo, podendo vir a trazer problemas futuros quanto a
adaptacdo no projeto de estudo. Normalmente estes tratam-se de dispositivos
estandardizados, ou seja, sdo muitas vezes transversais e compativeis com um

vasto leque de motos, fator que ndo é desejado no conceito do projeto.

Com a identificacdo destes problemas primarios, foi dado um novo rumo a
pesquisa, procurando sistemas de amortecimento frontais com menos areas
sensiveis, com 1 bainha apenas ao invés de 2. Assim, decidiu-se optar por
opg¢bes com um ponto vista mecanico mais complexo, mas que irdo ser mais

benéficas para a resolugdo do exercicio.
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Recorrendo a histéria e evolu¢do do motociclo, é possivel entender a evolugado
dos demais componentes, nomeadamente dos sistemas de amortecimento. E
de referir a criacdo de Webb em 1939, a Girder Fork, cuja base foi aproveitada

por outras marcas para o desenvolvimento das suas proprias forquetas

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021
(Fgracing, 2021, Gearhub, 2019). Atualmente essa mesma base ainda é
utilizada, embora ndo seja tdo comum.

Face a estas tendéncias, foram selecionados alguns modelos concebidos para

motos e para bicicletas com o intuito de perceber o funcionamento do

mecanismo e se com esta arquitetura era viavel aplicar.

Fig. 67 Fig. 68

Fig. 67 - Adroit Single Sided Linkage Fork
Fig. 68 - QXFJ 20-Inch Bicycle Front Fork, Four-Link Suspension
Fig. 69 - Amp Link F3, 1995

Fig. 70 - Kilo X-link fork

B CEiiA

Fig. 69 Fig. 70
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A primeira vista poderdo parecer solucdes incomuns, embora como referido j& é algo criado no passado. Ao contrario das tendéncias mais simples encontradas hoje
em dia (mais concretamente em forma de garfo telescépico), ainda é possivel encontrar solugBes diversificadas. Porém, admite-se que as forquetas tradicionais sdo
bem mais simples e sé necessitam de um ponto de ligagdo ao quadro/chassi., enquanto estas solu¢des necessitam de outros pontos de fixacdo, tal como a presenca

de links e rolamentos.

Ainda assim, existem varias vantagens em optar por um sistema destes mais complexos: (i) a possibilidade de utilizar um amortecedor igual para os dois sistemas de

amortecimento da mota, possibilitando o uso de amortecedor coil que é mais fidvel em termos de manutencdo e ndo apresenta tanta rigidez (The Pros Closet, 2019).

Por outro lado, existe uma grande desvantagem, como o peso acrescido... colmatando em média uma diferenca de mais 500 g. O ajuste da dureza ndo pode ser feito

apenas pela regulacdo do ar, sendo necessario alterar a mola.

Existia ainda a possibilidade de desenvolver um sistema mais simples tendo como base sistemas telescépios. Porém, era necessario criar protecdes para as areas

sensiveis, podendo levantar duvidas em quest&es de funcdo e de produgdo, tendo ainda um acréscimo de custo total.

Sendo o peso um fator relevante, era possivel optar por uma tipologia de mono-braco semelhante a da gama LEFTY, apresentando uma enorme satisfacdo pelos
utilizadores. Reconhecendo que seja uma alternativa plausivel e vidvel, ndo chegou a ser objeto de estudo pois embora seja destinada a bicicletas, podera causar uma
falsa sensacdo de inseguranca por parte dos utilizadores, o que foi possivel constatar em alguns féruns da modalidade. Face a essa situacdo e tendo em conta que a

scooter tem de transmitir uma sensagdo muito forte de seguranca e a sua simetria no contexto visual, esta tipologia foi posta de lado.
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Vantagens do sistema:

® Se quebrar/danificar uma peca da estrutura, esta pode ser facilmente mudada;

e A manutencdo do sistema é simples, apenas necessita de limpeza/lubrificacdo;

e \Versatilidade: pode-se recorrer a varios tipos de amortecedor, conforme a necessidade periférica e tipo de aplicacdo;
® Protecdo do amortecedor, visto se encontrar resguardado;

e Melhor relagdo entre o sistema de travagem e o sistema de amortecimento;

e Menor rigidez e desgaste face as tradicionais suspensdes;

e (O sistema move-se independentemente do eixo de direcdo com uma trajetdria de roda mais vertical.
Considerag0es de aplicagdo:

e (O amortecedor embutido na scooter contribui para a preservacdo e durabilidade da peca, ndo estando exposta a fatores climaticos, para além de possiveis
danos ou roubos;

e Nio necessita de coberturas/protecGes especificas para as partes expostas das tradicionais solu¢des, diminuindo custos acrescidos na producdo das mesmas;

e Estrutura do mesmo material do quadro: podera favorecer a poupanca de material e possivelmente serdo usados os mesmos processos de conformacao.
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Suspensdo: solugdo selecionada

Numa primeira fase foi estudado numa “scooter conceito” como funciona um sistema semelhante ao “guider”, porém alterando varias variantes: desde a sua
arquitetura a aplicacdo de design generativo para obtencdo dos links moveis necessarios para o exercicio da suspensdo. Embora se trate apenas de um estudo néo
funcional ndo aplicado no modelo final, foi evidente a presenca de vérios obstaculos: um dos principais foi garantir o correto funcionamento e espago necessario
dentro do invélucro da scooter, tendo em vista ja o que seria o0 modelo final. Outro fator recai sobre a complexidade do sistema, pois para além exigir algum estudo

estrutural, o mesmo é constituido por diversos elementos.

Para aliviar de forma geral todos os obstaculos anteriormente mencionados e em simultaneo responder as necessidades previstas, foi feito um novo exercicio para
encontrar uma solucdo vidvel. Esta, contou com a base num sistema existente: uma gama de garfos de 1992, denominado com HEADSHOK, desenvolvido pela
Cannondale (Recumbents, 2021). Trata-se de um sistema muito compacto de amortecimento, estando este inteiramente integrado na coluna de direcdo, deixando
apenas a bainha visivel. Existem varios modelos e sucessivas evolucdes adicionando algumas varidveis como a presenca de reguladores ou até mesmo o avanco
integrado. A aplicagcdo de algo semelhante na scooter poderia ser uma mais-valia e uma solucdo potencialmente mais plausivel, tendo em vista que responde a todos
os critérios instalados. Sublinhando que irad existir um elemento fragil visivel, e tendo em conta que o mesmo se localiza numa zona de pouco acesso, ndo se torna
necessaria uma protecdo muito rigorosa. Embora va contra o que foi dito anteriormente, é possivel cobrir com algum elemento que ndo acarrete custos excessivos.
Face a outras solugdes mencionadas, a “fragilidade visual” sera inferior pois ira se transparecer uma imagem mais sélida e limpa por se tratar apenas de um tubo de

ligacdo.

Assim, decidiu-se a seguir com o desenvolvimento de um mecanismo similar a este, ao invés da ideia inicial, mantendo todos os critérios assinalados. Apresenta-se
assim um garfo com sistema de amortecimento de coluna Unica central e aproveitando a estrutura lateral do mesmo foi criado um espaco para a colocacdo da pinca
de travdo, ficando esta protegido e possibilitando, através de um suporte, a sua deslocacdo, adaptando o sistema a varios tamanhos de disco. Teve-se também atencao

ao cabo hidraulico da pinca, sendo que este estd também embutido na mesma infraestrutura. Esta solucdo tem inimeras vantagens para um servico de partilha/
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exposicdo da scooter ao uso; porém, em momentos que seja necessario fazer manutencao na scooter, poderd dificultar um pouco o processo devido a integracdo dos

componentes.

A corroboracdo da veracidade e aplicabilidade deste conceito poderd ser feita avaliando alguns exemplos atuais e de grande referéncia: o motociclo elétrico Novos

(lancada em 2019) e a Gogoro S1 (embora tenha aplicado este dispositivo, tem uma variante de um sé braco de apoio com a aplicacdo de um link moével para reforgo.

Fig. 71 — Render da suspensdo: proposta final.
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O quadro/ chassi

O quadro/chassi da moto sempre foi um ponto
chave para a resolu¢do deste projeto. Por norma,
e tendo em conta o estudo de mercado realizado,
verificou-se que os quadros apresentam quase
sempre uma estrutura tubular simples. Por se
tratar de um conceito mais futuro, esse
paradigma tradicional foi posto logo de parte.
Com o intuito de descobrir uma nova plataforma
de possivel aplicagdo na scooter, durante o
desenvolvimento foram tidos em consideracdo
alguns critérios que passavam desde o antro

visual, as tecnologias disponiveis no mercado.

esod ..
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Segundo o estudo de mercado realizado, foi
possivel selecionar um produto especifico
portador de um quadro diferenciado presente na
gama de produtos da Gogoro, o Aeroframe ™,
Este chassi possui todos os seus constituintes
estampados em liga de aluminio e unificados
através de um adesivo aeroespacial, curado a
calor, promovendo assim um melhor coeficiente
de peso, resisténcia e durabilidade. Este tipo de
estrutura de chassi, denominado de Mono-
choque, tem por base o que ja é normalmente
aplicado em algumas dreas industriais como a

automovel e aeroespacial. Em veiculos de duas

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

rodas foi aplicado pela primeira vez em 1926,
desenvolvido por Georges Roy, que tinha como
motivacdo encontrar uma melhor solugdo face
aos quadros da época, surgindo o Majestic 1930
(embora este ndo se tratasse genuinamente de
um Mono-choque, pois o veiculo ainda era
composto por outros elementos). De destacar um
motociclo desenvolvido por Ossa, um fabricante
espanhol responsavel pela criacdo da OSSA 250cc
Monohull em 1968 que colmatou o verdadeiro
conceito de Mono-choque, que ainda hoje é

presente em algumas motos.
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O quadro/ chassi: solugdo selecionada

Tendo em consideragdo o conceito versatil de modularidade da scooter em
desenvolvimento, foi necesséario repensar, numa fase final, no chassi. A
margem do atual desenvolvimento no sector automovel referente a chassi
modulares, tentou-se transportar esse conceito para os veiculos de 2 rodas ja
existente (Ramos, R.F.F., 2019). O conceito de partilhar a “base” de um veiculo
nao é tdo atual assim; no fabrico dos primeiros automdveis, os fabricantes
partilhavam um chassi por varios modelos de veiculos para poderem apelar a

todo o mercado (Soares, P.J.F., 2019).

O chassi desenvolvido serd entdo uma base modular aplicavel nas mais diversas
formas de scooters. Este estd dividido em 2 partes: (i) uma peca que acopla o
garfo e a caixa de diregdo ao resto dos elementos, e que serd pouco flexivel em
termos de manipulagdo (pois tendo uma caixa de direcdo alta, a peca ndo se
transforme num “skate” a semelhanca dos veiculos automoveis), e (ii) outra
peca estrutural principal, que ird ser responsavel pela assemblagem de todo o
hardware da scooter, baterias e 0 movimento de amortecimento completo

traseiro. Esta peca é mais versatil.

3 cEfiA
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Assim, de forma simplificada e ndo muito rigorosa, apresenta-se uma forma
estrutural que podera ser aplicada em mais do que 1 scooter, criando um novo
servico e tendo em vista algumas solugBes referentes ao contexto de scooter.
A projecdo apresentada da scooter recai sobre uma versao light para ser mais
apelativa numa vertente visual. Porém, tendo em conta servicos associados a
empresas, cuja fungao é diferenciadora, poderd necessitar de alguns upgrades

a nivel estrutural (ex: motos para servigos de entregas).

Tendo em conta que as baterias ocupam o solo da scooter, o chassi tem de
acompanhar esse registo visto que a scooter apresentada ndo é passivel das
baterias serem removiveis. Porém, este chassi, numa outra configuracdo de
package, podera ter a possibilidade de remocdo e/ ou acrescento de baterias.
Outra situacdo é caso seja necessario expandir, horizontalmente, o
comprimento da scooter; o chassi desenvolvido estaria apto a esta alteracéo,
dada a possibilidade de regulacdo da extensdo do mesmo. Em termos de
largura, as baterias e largura da roda irdo influenciar mais esta medida do que
o chassi propriamente dito. Ainda assim, poderd ser necessario incluir mais

pecas estruturais.
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Fig. 72 — Criagdo de um chassi ndo rigoroso com sistema de amortecimento
funcional na escora para a primeira proposta de scooter.

Fig. 73 - Render: opgBes de chassi/plataforma para a proposta final.
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Amortecedor traseiro

Desde uma fase mais inicial de concecdo, e tendo ja em consideracdo o desenvolvimento de uma infraestrutura de suporte das carnagens e outros dispositivos da
scooter, foi necessario, tal como na suspensao frontal, ter em consideracdo o amortecimento traseiro. Mantendo a linha de critérios relativamente a exposi¢cdo dos
componentes, foi necessario transportar para este sistema. Ja de si, esta parte do desenvolvimento do projeto, em termos visuais, apresenta alguma complexidade

pois é dificil manter uma coesdo de linhas eu acompanhe a escora, sem comprometer o funcionamento do amortecedor.

Numa fase primaria, tendo em mente um quadro proveniente de processos generativos, foi decidido, a margem de alguns veiculos no mercado, incorporar o
mecanismo de amortecimento na prépria escora. Este sistema néo foi aplicado pois o desenvolvimento da scooter foi alterado e este modelo deixou de fazer sentido.
Assim, ao longo deste desenvolvimento, e tendo por base como peca a scooter apresentada no poster do CEiiA, foi necessario encontrar outras solucdes, deslocando
0 amortecedor para dentro da scooter. Durante a fase de melhoria da scooter apresentada no poster, foram feitos diversos estudos e altera¢des na parte inferior da
scooter, no que diz respeito a plataforma inferior pois tal como referido, o compromisso visual estava afetado. O objetivo seria que a escora estivesse alinhada com a
plataforma inferior da scooter; no entanto, como o objetivo era manter os componentes mais resguardados/fechados, ndo foi possivel chegar ao resultado final
pretendido em termos visuais. Em termos de movimento de amortecimento, foi sempre ambicionado usar o menor nidmero de componentes e links possivel; porém,
tendo em conta o software em que foram feitas estas simulacées (Fusion 360), alguns links tiveram de ser adicionados de forma a ser possivel manter o movimento
pretendido. Nas seguintes imagens pode-se acompanhar alguma evolucdo destes mesmos mecanismos. Pode-se verificar que, nos 3 primeiros grupos, o amortecedor
encontra-se sempre na vertical. De salientar o modelo Il da Figura 74, que consistia na ideia de desenvolver um mecanismo em que toda a escora se movimenta na
vertical e ndo propriamente de forma rotacional. O objetivo era tentar manter a mesma semantica, para que guando houvesse um movimento da escora, esta seguisse
a linha do quadro, com minimos desvios. No entanto, ndo foi seguido pois para acertar perfeitamente a intencdo pretendida, a configuracdo da plataforma teria de ser

alterada.

69
3 cEfiA



Novo conceito de scooter de partilha

B CEiiA

Fig. 74 — Estudos de movimento de amortecimento.

e q-F W=

Fig. 75 — Movimento do amortecedor da proposta.
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Amortecedor: solugdo selecionada

N&o satisfeito com as solugBes anteriormente apresentadas, foi mesmo necessario haver uma quebra e partir para outro mecanismo. Embora que nos mecanismos
anteriores o amortecedor ocupe uma posicdo vertical (a partir de um ponto muito baixo), seguindo o novo conceito de plataforma de partilha, este ficaria mais elevado
(face ao limite da plataforma). Para além disso, reduzia o espaco Util disponivel na cdmara superior/ armazenamento). Assim sendo, o amortecedor passou de uma

posicdo vertical para horizontal, resolvendo estas questdes e adaptando-se melhor a nova plataforma.

A primeira opc¢do deriva de uma solucdo utilizada em alguns veiculos de alta performance. O amortecedor, para além de estar na horizontal, estd perpendicular ao
sentido das escoras, sendo esta uma das solucdes que ocuparia menos espaco Util. Apesar de ter sido testado o movimento deste amortecedor, com sucesso, a
complexidade do sistema impediu 0 mesmo de ser aplicado. De salientar que os links de fixacdo apresentados na figura foram testados e otimizados no Fusion 360 sob

uma carga de 294,2 kN (300 kg) — Figura 74.

A segunda opcdo, e final, é a que melhor se ajusta na plataforma
definida. A base mecéanica é uma solugdo encontrada em varios
modelos de motas. O que a diferencia esta relacionado com uma
melhor adaptacdo a posicdo horizontal do amortecedor. Este
conjunto fica mais compacto, ndo precisando de muitos links e
rolamentos. A escora traseira segue as mesmas ideologias do
garfo frontal; este também tem um espaco destinado a fixacdo
da pinc¢a de travado e no seu lado oposto, a escora tem embutido

o cavalete/ suporte da scooter.

Fig. 76 — Render amortecedor: proposta final.
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Plataforma e carregamento de baterias

Uma das maiores desvantagens de maior parte dos postos de carregamento atuais € a sua infraestrutura facilmente visivel, que pode interferir com a paisagem local.
Para além disso, a presenca de cabos poderd também ser uma desvantagem. Existem cabos mais expostos que outros: uns estdo soltos e de facil acesso; em outros
sistemas poderdo estar anexados a parede e com acesso mais limitado. Ainda assim, ambas as op¢des poderdo ser desvantajosas nao so pela questdo do design

paisagistico, mas também pelo facto dos mesmos estarem expostos a possiveis vandalismos que podem impedir o correto funcionamento do posto de carregamento.

Plataforma e carregamento de baterias — a solugdo selecionada

Tendo em conta a andlise SWOT apresentada neste documento, e com base na desorganizacdo dos veiculos dos servigos atuais nas grandes cidades (estacionamentos
indevidos), foi projetada uma plataforma de estacionamento e carregamento reservada, fixa, aplicada na via publica e em espacos de facil acesso e preferencialmente

passiveis de uma reabilitacdo (prédios abandonados, zonas sem construcées, etc.). O maior objetivo seria beneficiar a experiéncia do utilizador.

Este conceito poderd parecer mais limitativo quanto aos ja presentes no mercado. Porém, é necessario privar alguns aspetos, para preservar ou melhorar outros. Por
exemplo, apesar dos outros servicos serem mais livres (deixando o estacionamento ao critério do utilizador, sempre com o apelo do cumprimento do cédigo de
estrada), a organizacao do servigo aqui apresentado acarreta menos liberdade. Apesar de se parecer uma desvantagem, na hora de check in e utilizagdo da scooter
sera mais vantajoso té-la disponivel e facilmente detetavel no local dedicado ao efeito. Outra vantagem deste sistema recai sobre questes de seguranca: o facto de

as scooters serem estacionadas numa plataforma proépria, sob vigildncia constante, permite disponibilidade deste servigo 24 h/dia.

Isto vai de encontro a proposta de servigco deste projeto, que recai sobre esta necessidade de organizagdo. Para isso, a margem de algumas solugles apresentadas
no mercado, como os parqgueamentos de bicicletas (que assumem diferentes tipologias apesar da funcdo ser a mesma: assegurar o bloqueio do veiculo), foi
desenvolvido numa primeira fase uma plataforma de parque/carregamento. Outra caracteristica deste servico é o facto de o carregamento das baterias ser realizado

no mesmo local de estacionamento, permitindo a anulacdo da intervencdao humana no que toca ao processo de carregamento.
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O carregamento dos veiculos elétricos normalmente é feito através de um carregador condutivo ou da troca de baterias, ficando a cargo do utilizador ou dos agentes
assistentes proceder a esse processo. Tendo em consideracdo os avangos tecnoldgicos no que diz respeito a autonomia das baterias e reducdo do tempo de
carregamento das mesmas, o servigo proposto, através de um mecanismo incorporado na plataforma de estacionamento, permitiria proceder ao blogueio da mota

e automaticamente ao carregamento da bateria sem exigir intervencdo humana.

Para o desenvolvimento do dispositivo de bloqueio e carregamento, foi necessario pensar numa solucdo vidvel quer em termos praticos de utilizar, quer em termos
de manutencdo. Voltando a metodologia da remocdo de baterias utilizada em grande maioria dos veiculos comercializados, foi feito um pequeno estudo em que
consistia num mecanismo rotativo no solo da plataforma, para proceder ao efeito da troca de baterias. No entanto, foram detetadas varias barreiras neste sistema,
como por exemplo a elevada distancia do local reservado da bateria na scooter ao solo, que porventura iria aumentar a complexidade do sistema e recorrer a mais
mecanismos auxiliares. Através da observagao de diversos elementos presentes no mercado, nomeadamente os cavaletes, e tendo atenc¢do a sua mecanica, foi
possivel transportar esse mecanismo e adaptar para o sistema em desenvolvimento, criando um dispositivo mais mecanico e mais simples. Este mecanismo funciona
de forma similar a uma balanca com sistema de contrapeso. A ativacdo do sistema ocorre quando a roda traseira da scooter pressiona uma determinada regido da
plataforma, acionando uma alavanca que, com a forca do peso, ird ativar a estrutura responsavel pelo bloqueio e carregamento da scooter. O terminal dessa extensédo
teria um bloqueio dedicado a ancoragem da scooter ao suporte, e em simultdneo um conector de carga ligar-se-ia automaticamente a scooter. O Sistema de

Alimentacgdo de veiculos elétricos (SAVE) neste caso teria um posto de carregamento dotado de um cabo de carga fixo na plataforma de estacionamento.

Relativamente ao tipo de conector, possivelmente seria adotado um CCS2 (Combined Charging System), visto se tratar de um conector supercharger aplicado para
corrente continua frequentemente utilizado em ambientes externos. Face ao constante avango tecnolégico, este plug podera ndo ser o mais indicado para garantir
um carregamento mais rapido e eficiente no futuro. Como exemplo evolutivo, tem-se o caso da Pen State University, que desenvolveu uma nova bateria passivel de

carregar em 10 min o traduzivel em 480 km de distancia.

Por norma, o carregamento dos veiculos elétricos pode ser feito de forma indutiva ou condutiva. A recarga condutiva consiste na transferéncia de energia elétrica

por meio de contacto fisico através de um meio condutor, enquanto a recarga indutiva é feita por inducdo eletromagnética. Este método facilita e torna mais seguro
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o carregamento, pois tudo o que o utilizador necessita fazer é estacionar o veiculo no sitio correto de forma que o carregador fique alinhado com o veiculo (Borba,
B., 2012). O conceito de transferéncia de energia sem fios surgiu no ano de 1891, por Nikola Tesla, e foi amplamente estudado desde entdo. Existem varias formas

de carregamento, desde o carregamento por acoplamento de imanes, carregamento capacitivo, carregamento indutivo e carregamento indutivo ressonante (Figura

77).

X Desempenho Nivel
Tecnologla " IEM | Frequéncia | custo | Volume | ooiencia
Carregamento | y.iio | Madio | 1050kHz | Medio | Medio | Meédio/
por inducéo IPT Baixo
Carregamento . . 100-500 . : :
capacitivo CPT Baixo Medio KkHz Baixo Reduzido Baixo
Carregamento .
por ressonancia Médio Médio 10&_'5200 Médio Médio N;Z?;(?j
de antena RAPT
Carregamento
por Reduzido | Elevado 100-500 Elevado | Elevado Mlol
acoplamento de MHz Baixo
imanes PMPT
Carregamento Médio/
por indugdo On- Médio Médio 10-50 kHz Médio Médio Baixo
Line IPT

Fig. 77 — Tecnologias de carregamento.
Através da andlise de toda a tecnologia disponivel atualmente, foi possivel conceber dispositivos mais faceis para proceder ao parqueamento e carregamento da
scooter, visto que a solucdo anterior apresentava varias deficiéncias, tais como: (i) a necessidade de implantar um mecanismo no solo com uma profundidade
consideravel para acoplar o sistema; (ii) a presenca de dguas subterraneas e das chuvas poderiam afetar o desempenho tanto do mecanismo mecanico, como do
carregamento em si; (iii) a complexidade e nimero de pecas necessdrias; (iv) a otimizacdo e funcionamento do mecanismo (poderdo surgir alguns problemas face a

sua complexidade e desgaste); (v) o plug de carregamento deveria ser projetado e ndo utilizado algum dos atualmente disponiveis no mercado.
Face a esta versdo mais complexa da balanca, foi desenvolvida uma plataforma similar, mas mais leve e simplificada. Ainda assim, a plataforma é elevada do solo e

poderd ter algum impacto no design paisagistico (Figura 78).
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Fig. 78— Proposta 2 de plataforma de carregamento.

Na tentativa de melhorar os problemas relatados na versao apresentada, foram entdo anulados os mecanismos anteriormente apresentados, por completo. Criou-
se assim uma pequena plataforma para fixagdo no solo, que sera responsével tanto pelo estacionamento/bloqueio da scooter, como também pelo carregamento da

mesma. Para isso, foi entdo modelado uma versdo priméaria onde demonstra o pretendido.

Este dispositivo foi inspirado numa Fifth Wheel, que visivel em veiculos de grande carga para acoplar atrelados. O mecanismo em si é perfeito para executar a fungéo
pretendida quanto a scooter; no entanto, para além das grandes dimensdes, por norma é um dispositivo analdgico. Assim, foram verificados dispositivos similares
com dimensdes inferiores, e foi verificado que na industria automdvel o mecanismo de fecho de portas/porta-malas, geralmente utilizam um mecanismo similar,
com atuador elétrico, que seria uma chave fundamental para este dispositivo. Somando a isto, surge entdo uma oportunidade para dar uma fungdo secundaria ao
cavalete da mota. Este, poderia tomar essas duas valéncias: numa forma de normal uso suportar a mota (visto ser um item obrigatdrio), e anexar a esse mecanismo
um ponto de conexdo e um ponto de assemblagem do /ock do ponto de conexdo do dispositivo desenvolvido. Outra alternativa seria criar uma estrutura na scooter

dedicada somente a este efeito. Este mecanismo ndo avangou pois foram identificadas algumas limitagdes: (i) o dispositivo de parqueamento e carregamento surge
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como um obstdaculo no solo; (i) complexidade do sistema acarta diversos custos; (iii) o Plug que o modelo apresenta € um Tipo 2, que ndo pode ficar desprotegido
(necessitaria da aquisicdo de uma protecdo para o mesmo); pelo que o ideal seria criar um novo Plug para otimizar questées como dimensionamento e fungdo. Uma
variante desta solugdo seria manter apenas o dispositivo com o lock e atuador elétrico e o carregamento da scooter passar a ser por inducdo e ndo por condugao,

servindo este apenas para garantir a seguranca e parqueamento da scooter (Borba, B., 2012).

Outro possivel mecanismo de parqueamento e carregamento consistiria em introduzir na scooter um atuador cilindrico elétrico que teria a tarefa de se acoplar numa
pequena estrutura plana ao solo, que iria parquear e carregar a scooter, mantendo o critério fundamental da ndo interven¢do humana. No mundo da competicao
automobilistico, existe um sistema designado de Air Jack, que funciona por ar comprimido e que tem como objetivo levantar o veiculo do solo sem ser necessario
dispositivos auxiliares para esse efeito. O mecanismo da estrutura acoplada a esta scooter seria baseado neste mesmo sistema. Outro paralelismo é um sistema muito

semelhante usado nos tubos de selim telescdpicos de bicicletas retratil wireless, que podem ser acionados por cabo de ago, hidrdulico, ar ou combinagdo.

Outro mecanismo projetado seria semelhante ao anterior, com uma plataforma plana ao solo e fina, com a variante de ter um braco rotativo com uma abertura
maxima de 90 graus que, por acdo humana, seria ativo e acoplado na scooter, de forma a garantir a sua fixagdo. Quanto ao seu carregamento, poderia tomar duas
opc¢des: uma mais convencional com dispositivo de cabo incorporado e outra em que o brago rotativo serviria de suporte para o bloqueio da scooter e o carregamento
processar-se por inducdo. As vantagens deste mecanismo recaem sobre a simplicidade e versatilidade do mecanismo, os baixos custos de manutengdo e
desenvolvimento e o baixo impacto paisagistico do mecanismo (ndo causando perigo nem nenhum obstaculo). A grande desvantagem deste mecanismo é a
necessidade da acdo humana para elevar o braco rotativo devido ao facto de ndo serem aplicados dispositivos elétricos para fazerem o levantamento do mesmo

(Gole, A. 1. C., 2018).
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Propostas de carregamento

1 - Demonstracdo do mecanismo de elevacdo desenvolvido de modo que, ao ser pressionado no terminal da alavanca, uma outra parte mével com plug + lock, facam
0 parqueamento da mota e carregamento da bateria. Este concept surge de um stand usado em motos. E um sistema manual um pouco complexo para colmatar numa

deck de carregamento; outra desvantagem € a pouca precisdo do plug. Logo, este mecanismo foi descartado.

2 - Evolugdo do mecanismo anterior, mantendo o mesmo principio de balanca/ elevador, com um terminal e um Jock também na ponta. Tentou-se criar um mecanismo
0 mais horizontal possivel, para ficar anexado na parte inferior da plataforma. Tendo em consideragdo os problemas do mecanismo anterior, este mantém os mesmos,

em especial a necessidade de perfuracdo do solo e a necessidade de acrescentar altura na plataforma.

3 — Plataforma de carregamento com mecanismo similar aos anteriores, mas este possui atuador elétrico. Ndo foi possivel comprovar o funcionamento do mecanismo,
porém existem no mercado solu¢des similares que facilmente podem ser adaptadas. Um ponto forte desta proposta é o facto de a plataforma ser pouco espessa

perante as outras, ndo sendo necessario fazer perfuracdes no solo.

4 — Trata-se de um braco oscilante responsavel pelo carregamento e parqueamento da scooter. Este ndo foi completamente desenvolvido. No entanto, seria uma
solucdo fidvel visto que ndo necessita de grandes perfuracdes no solo. Existem ja solu¢cdes semelhantes nos velocipedes, no que diz respeito a parqueamento nas
cidades. O conector do posto a scooter abre oportunidade de definir o ponto de fixagcdo no veiculo através da altura do braco. A fixacdo mais comum seria na lateral

inferior da scooter, reservando nessa zona uma entrada para fazer a ligagdo com o posto de carregamento.

5 — Sistema de carregamento de solo com lock inferior com atuador elétrico e com plug embutido. A conexdo seria feita através de um brago oscilante proveniente da
scooter. Esta solucdo é pouco vidvel devido a diversos fatores: (i) falta de precisdo no atrancamento; (ii) o p/ug de carregamento teria de ser especifico e reduzido, com

propriedades hidrofdbicas/ lipofilicas; (iii) questdes paisagisticas e a existéncia de obstaculos no solo.

6 — Proposta final: trata-se apenas de um /ock no solo, devidamente identificado com sinalizacdo luminosa, que se conecta a scooter através do cavalete da mesma,
no qual tem um atuador. Esta forma foi pensada em ndo prejudicar os utentes da via que embora tenha algum relevo e uma perfuracdo de solo, ndo é relevante

especialmente quando em comparagdo com as outras propostas.
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Carregamento: solugdo selecionada

Como referido anteriormente, decidiu-se entdo dar uma funcdo secundaria ao cavalete da mota, o qual, no seu terminal, teria um atuador e consequentemente um
lock a fim de permitir a ancoragem da scooter ao posto de carregamento. Isto evitaria a presenca de elementos sensiveis e volumosos na via, dando mais uma valéncia
a uma peca que antes so teria uma fungdo. Outras vantagens recaem sobre o facto deste sistema ndo necessitar de grandes perfura¢des no solo, nem exigir grandes
decks. Como desvantagem, o facto de ter de ser o utilizador a ativar a alavanca e acionar o carregamento através da rotacdo do bloqueio que se encontrara no solo. A

figura anterior, elemento 6, demonstra o sistema pretendido e final.

A scooter desenvolvida terd entdo como sistema de carregamento a inducdo ressonante. Este sistema funciona através da ligacdo entre duas bobinas em ressonancia
a mesma frequéncia e é constituido por uma fonte de alimentacdo (alta frequéncia), um controlador de tensdo e uma estrutura de acoplamento magnético. Varios
estudos ja comprovaram a eficacia e aplicacdo deste sistema no carregamento de veiculos elétricos (Gole, A. I. C., 2018). Em alguns estudos efetuados, verifica-se

gue a distancia entre as bobinas varia de 2-5 cm.

Como vantagens, pode-se salientar a seguranca deste carregamento devido ao isolamento galvdnico e a conveniéncia para o utilizador pela auséncia de cabos e
outros equipamentos. Por outro lado, poderd ter uma eficiéncia mais baixa do que o carregamento por condugdo, a complexidade do sistema, e possiveis

interferéncias eletromagnéticas e pela presenca de metais entre a ligagdo magnética, poderdo ser pontos mais fracos deste sistema (Gole, A. I. C., 2018).

s =

A scooter vai encontrar-se blogueada pelo Apds processamento, a scooter estara
fecho de seguranca, debaixo da mesma. disponivel para ser utilizada.

Para finalizar o servico, a scooter deve
ser colocada no local indicado.

Para desbloquear, terd de ser usada a App no
smartphone.
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Tecnologia da scooter

As smart cities estdo a crescer para enfrentar os desafios do rapido desenvolvimento urbano. Atualmente, a tecnologia assume um papel cada vez mais valorizado
pelos utilizadores de veiculos. Os automdéveis ja possuem hardware controlado e regulado através dos smartphones e tablets, e a informacdo disponibilizada é cada

vez maior (Andrade, J. N.; Galvdo, 2016). Assim, a tecnologia surge como uma marca importante no desenvolvimento desta scooter.

Como exemplo tem-se os sensores Lidar, muito usados para obter informacg&es espaciais, que poderdo ser uma boa aposta na scooter desenvolvida com o intuito de

calcular a proximidade da mesma a outros objetos (tais como outros veiculos e até pessoas) (Mulky, R.S. et al. 2018).

Outra tecnologia que tera de estar presente na scooter € um sensor GPS que permite detetar a sua localizacdo exata, e todo um sistema que ird transmitir informacgéo
sobre a conducdo de cada utilizador, na App e na central da marca. Tal como ja referido neste documento, uma boa conducdo ird premiar os utilizadores destes
veiculos, e contraordenagdes ou poucos cuidados na estrada serdo alvo de adverténcia. A necessidade deste tipo de tecnologia estd diretamente ligada ao facto da

scooter desenvolvida ser aplicada em todo um sistema de partilha de veiculos.
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“A tendéncia dos 10 minutos é o futuro e é essencial para a ado¢ao de veiculos elétricos porque resolve o

problema de ansiedade de alcance”

Chao-Yang Wang, Diretor do Centro de Motores Eletroquimicos da Penn State.

esod ..
3 cEfiA

82



Novo conceito de scooter de partilha Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

10. Aplicacao movel

Atualmente, tudo estd conectado e o smartphone é uma ferramenta imprescindivel. Em comparacdo com outros servicos desta tipologia, que
dispdem de um cartdo para desbloqueio das scooters, neste projeto, de modo a agilizar o processo, reduzir custos e dispositivos na scooter, optou-
se pelo desenvolvimento de uma App, sem utilizacdo de cartdes fisicos ou chaves. De seguida demonstra-se uma possivel uma atuacdo de servico,

de acordo com a abordagem estabelecida.
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Fig. 79 — Demonstragdo do servigo através da App.
*Esta aplicagdo ndo foi desenvolvida com nenhum software proprio para o efeito. Imagens meramente ilustrativas.
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Modos de uso da App

=

esad
arte+
deslgn

Comunicagdo através da App com a estagao a ver a disponibilidade de

scooters disponiveis;
Definigdo de rota:

Apods verificagdo de disponibilidade, segue-se a introducdo da rota
desejada, e a plataforma ird disponibilizar uma scooter com autonomia
suficiente para a rota pretendida. Na app ird aparecer o local especifico
onde esta se encontra no deck. Nesta fase, a app ird indicar algumas

informacdes, entre as quais:
- Alternativa de outro servigo
- Densidade de trafego

- Saude: para distancias muito préximas ira indicar uma alternativa,

€aso exista.
Validagao do servigo:
- Custo e tempo estimados

- Reserva/ disponibilidade do stand alvo ou alternativo

CEfiA
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Deslocagdo do utilizador até o posto (a app ird dar o posicionamento

da scooter que na plataforma esta apta a fazer o servigo)

Desbloqueio da scooter com o smartphone ou smartwatch através do

sensor no guiador
Durante a utilizacdo, existem varias opgoes:
- utilizacdo do GPS por alta voz
- utilizacdo do GPS através do display da moto

Existe a possibilidade de fazer paragens durante a rota. Porém, estas
deverdo ser por um curto periodo de tempo, entrando a scooter em

modo pausa, sendo este periodo cobrado normalmente.

Para finalizagdo do servigo, o veiculo deve ser parqueado no deck
previsto pela App, ou em outro deck atualizado face a existéncia ou

ndo de paragens.
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Regras e consideracgdes:

e Alocalizagdo e o trajeto do utilizador ird ser monitorizado em todo o exercicio da condugao;
® Boa conduta na condugédo ird proporcionar milhas possiveis de utilizar na proxima viagem;
e (Caso ocorram irregularidades, consoante a gravidade, o utilizador podera ficar inibido de utilizar este servico.

® Face ser uma scooter acima de 11 kW, é necessario possuir carta de condugdo para estes veiculos (caso o utilizador tenha 16 anos)

de utilizador, sera necessario mostrar a carta de condugdo.

esod ..
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11. Value proposition Canvas

CRIADORES DE GANHOS / GAIN CREATURES

Satisfacio para além ds expectativa

Design sobre performance

Felicidade por ter um components de alta performance g
Materiais de elevada qualidade

Contributo acrescido para o desempenho: pesofergonomia
O processo desenvolvimento parcialmente manufatura

PRODUTOS E SERVICOS/ 5 . R
Ergonomia € o fator chave Design & personalizacio

. AREFAS DE CLENTES
Alta tecnologia assente sobre o desenvolvimento dos componentes Atendimento exclusivo/ pegas singulares L
: COSTUMER JOBS
Analises de elementos finitos
er Mat lent dad 3 laga / 8 _ Expectativa do cliente:
X N . p ateriais com excelentes propriedades mecanicas e relagdo peso/resisténcia Liberdade em termos de rotss, custo de
Vango tecnologico deslocagdo baixos, melhoriz da salide e conforto
municaga rsonalizagd ecifi nsoan xigéncias do clien < . )
2 Ponto de visto industrial melhorado ComunicacSo/personalizacio esp: ca consoante'ss exg=naias co.chente da utilizader, seguranga, garantia de
3. Selec3o de materiais verdes Produtos auténticos, diferenciados estacionamento, leveza, experiéncia de utilizagdo
Intervengdo do consumidor:
K T
& Qualidade e p eso Papel de cocriador (guer de forma integral guer parcial), produtos
S. Centrado no utilizador e na sua seguranca

teste (submetidos aos possiveis clientes, para andlise e recolha de
feedback a fim de melhorar os produtos), compreens3o das
PORES" 7 PANS necessidades do consumidor [adaptagiio, melhoria, percegio &
evolugdo), consumidor finalindependents [podera ser feita uma séri
encomendads por outra marca, tendo essaum papel de
distribuidor/revendedor). H

Posto carga: ALIVIADORES DE "DORES™ / PAIN RELIEVERS

1. N3o necessita de agdo humana

~

Servigo independente Alto nivel de qualidade N30 disponivel pars todos em termos de custos de aquisicio pessoal

Temperamento cognitivo e emodonal

a ~ SatisfagHo total dz aguisiciio do produto,
3.. Seguranca Resisténcia e seguranca Componentes caros, Visto apenas serem compativeis com o produto em e
. distingdo face aos restantes produtos,
4. Carregamento rapido Pregos competitivos em relac@o aos concorrentes questao memdria, satisfagioquer emocional quer;
sensorial
5. Organizagdo Vasta gama de modelos base Podem surgir trasos na entrega da fabricagiio da pega

Conforto assegurado
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12. Business Model Canvas:

Parcerias-chave

CEiiA;

Empresas de moldes;

Atividades-chave

Vendas, marketing e produgéo;
Inovagdo materiais sustentdveis e
tecnoldgicas;
Desenvolvimento e estudo;
Feedback dos consumidores;
Inser¢do de outras dreas para
geral a um melhor resultado;
Contribui¢do para conectividade
geral;

Solug@es verdes;
Combate ao paradigma da
mobilidade;

Melhor organizagdo das cidades;

Recursos-chave

Processo de engenharia e
desenvolvimento: Software CAD;
Manufatura especializada;
Cooperagdo com outras empresas
e servigos;
Ergonomia, qualidade de saude,
ortopedia, conforto;
Eficiéncia e dinamismo;
Conformacgédo da pega;
Refinaria pdés desmoldagdo;
Promover renovagdo do atual
pargue automovel;

Oferta de valor

Avanco tecnoldgico;

Chassi/ plataforma
modular;
Servigo independente;

Alta tecnologia;
Resisténcia e qualidade;
Seguranga;
Centralizagdo na
experiéncia do
consumidor;

Conforto;

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

Relacionamento

Atendimento personalizado
e atencioso;
Contacto direto com o
utilizador;
Personalizagdo consoante as
necessidades;
Obtengdo e participagdo de
cliente, através feedback do
produto;

Contacto via email;

Canais

Redes sociais, site
dedicado;
Feiras, eventos,
amostras;

Revistas da area;

Segmentos
de clientes
Maiores de 16 anos;
Empresas que procuram
solugdes de mobilidade
verdes;
Particulares, que
procuram solugdes
econdmicas para as suas
deslocacg0es diarias;
Uma scooter destinada a

todos;

Estrutura de custos

Desenvolvimento e investigagdo;

Materiais;
Softwares;
Mao de obra;

3 cEfiA

Aquisicao de
ferramentas;

Legalizacdo/ certificacdo;

Testes;
Produgdo;
Prototipos;

maquinas e

Portes e envio;

Promocgdes;

Publicidade;

Reconhecimento internacional-

Fontes de receita

Parceiras;
Vendas;

Apoio ao cliente;

’
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13. Dimensionamento da scooter

Antropometria é a medicdo sistematica das propriedades fisicas do corpo humano. A altura do cotovelo, largura do quadril, estatura geral, altura dos nés dos dedos e
altura poplitea ou a distancia do chdo até a parte de tras do joelho sdo exemplos de medidas geralmente consideradas no desenvolvimento de produtos. Essas medidas

desempenham um papel importante no design de arquitetura, mdveis, ferramentas, carros, roupas e muito mais para se adequar ao corpo humano.

A definicdo das dimensdes da scooter desenvolvida teve como bases de estudo o trabalho desenvolvido por Jyh-Rong Chou, em 2005, “An anthropometric scooter
measurement for developing and electric scooter” e o livro Bodyspace- Anthropometry, Ergonomics and the Design of Work, de Stephen Pheasant (Phesant, S. and

Haslegrave, C.M., 2006; Chou, J-R. and Hsiao, S-W., 2005).

Turo Eomon

BODYSPACE

International Journal of Industrial

_ Ergonomics
‘. LSEVIER Volume 35, Issue 11, November 2005, Pages 1047-1063
ANTHROPOMETRY,
ERGONOMICS
AND THE 3 ]
et An anthropometric measurement for developing
an electric scooter
Stephen Pheasant
Christine M. Haslegrave Jyh-Rong Chou # Shih-Wen Hsiao ® 2 &
Show more
«& Share 93 Cite
& https://doi.org/10.1016j.ergon.2005.06.001 Get rights and content
Fig. 80 — Base de estudo “Bodyspace- Anthropometry, Ergonomics and the Design of Work” (Phesant, Fig. 81 — Base de estudo “An anthropometric scooter measurement for developing and electric scooter

S. and Haslegrave, C.M., 2006). (Chou, J-R. and Hsiao, S-W., 2005).

87

3 cEfiA



Novo conceito de scooter de partilha Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

No trabalho de Jyh-Rong Chou, nove pontos caracteristicos e seis angulos caracteristicos envolvidos nos desconfortos percebidos pelos sujeitos do estudo foram
definidos para a medida antropométrica. Os pontos/ angulos escolhidos, foram: posicdo das témporas, articulacdo do pescoco, articulagdo do ombro, articulagdo do
cotovelo, articulacdo do punho, articulacdo da parte inferior do dorso, articulacdo do quadril, articulacdo do joelho e articulacdo do tornozelo; e dngulo da articulagdo
do pescoco, angulo da articulagdo do ombro, angulo da articulacdo do cotovelo, angulo da articulacdo lombar, angulo da articulacdo do quadril e angulo da articulacdo

do joelho. A populagdo que participou neste estudo consiste em 30 homens e 30 mulheres com idades entre os 18-25 anos, de Taiwan.

Na avaliacdo da postura, o movimento do corpo é frequentemente descrito em termos de angulos formados por segmentos corporais, em vez de tentar modelar as
coordenadas das articulacbes diretamente. Para realizar as medicGes, utilizaram uma scooter SYM X’PRO 100 cv, fixada paralelamente aos trilhos da plataforma
antropométrica construida. Com base nisto, foi derivado um conjunto de angulos caracteristicos sugeridos com relacdo as posturas ao dirigir uma scooter. Uma vez
gue as amostras do estudo compreendiam as maiores faixas de estatura dos condutores de scooters e uma tolerancia antropométrica definida também foi usada para
ajustar as faixas dos angulos caracteristicos médios ponderados, os angulos sugeridos sdo razoavelmente representativos da populacdo de usudrios de scooters, e

podem ser usados como dados antropométricos para desenvolver uma scooter elétrica.
A Figura 82 apresenta as dimensdes adotadas pelos autores do artigo. A altura do modelo do esquema é de 167 cm.

Gragas as aplicagdes integradas dos dados antropométricos e das técnicas estéticas de design de aparéncia, a scooter elétrica desenvolvida foi satisfatéria e resultou

em um aumento de 32% na aparéncia e desempenho ergonémico em relagdo ao produto anterior.

Na scooter desenvolvida neste projeto, o dimensionamento da posicdo do banco foi definido com base no livro mencionado acima (Bodyspace - Anthropometry,
Ergonomics and the Design of Work, de Stephen Pheasant). De acordo com o mesmo, a rota¢do do banco devera rondar os 5-10% para cima ou para baixo. No caso

da scooter desenvolvida, optou-se por uma rotagdo de cerca de 5% para baixo.
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Fig. 82 — Dimensionamento da scooter utilizada em “An anthropometric scooter measurement for developing and electric scooter” (Chou, J-R. and Hsiao, S-W., 2005).
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A altura da scooter foi dimensionada tendo como base a estatura média da populagdo portuguesa. Em média, os homens portugueses tém 172.9 cm de altura e as
mulheres 163 cm. Assim, o0 modelo assumido tem uma altura de 171 cm. Para a dimensdo que vai desde o chdo até ao banco (altura desde a base do pé até a zona da
anca), considerou-se o percentil médio das mulheres britdnicas, 810 mm (tendo em conta que ndo se encontrou estes valores para os portugueses), sendo este um
valor inferior ao percentil mais baixo dos homens (840 mm). Em todo o caso, deveria ter-se em conta o valor mais baixo possivel (percentil mais baixo das mulheres).
Porém, poderia ser demasiado baixo para os restantes utilizadores e acredita-se que estas dimensdes se enquadrem bem para a populagdo em estudo (Figura 84). Esta
opc¢do ndo afeta as minorias visto este cdlculo ter sido feito com a planta dos pés totalmente no chdo (as pessoas mais baixas conseguirdo chegar, mesmo que tenham

de tensionar os pés).

Para maior parte das restantes dimensdes, tentou-se fazé-lo de modo a serem funcionais para todos. A distancia entre o guiador e o inicio do banco foi projetada para
tamanhos de bragos mais curtos. Assim, comprovou-se que esta medida seria inferior ao percentil mais baixo de tamanho de bragos (<555 mm). Para o
dimensionamento da largura do banco, utilizou-se o valor médio da largura do quadril entre os homens e mulheres (365 mm). O comprimento do guiador foi definido
tendo como base o maior percentil de largura de ombros, que neste caso corresponde aos homens (510 mm). Quanto maior o comprimento do guiador, maior a
estabilidade da scooter, conforto do condutor e seguranga. Em contrapartida, em outras modalidades, menores guiadores vdo conferir mais aerodinamica. A largura

do pé (percentil maximo entre homens e mulheres, 110 mm) foi utilizada para definir a largura do suporte de descanso dos pés da scooter.

Utilizou-se um modelo extraido da cloud do Autodesk Fusion 360 e colocou-se sobre a proposta final apresentada no artigo de Jyh-Rong Chou. Afinou-se todos os
angulos do modelo em conformidade com os angulos propostos neste estudo. No entanto, tendo em conta algumas limitagGes do programa, célculos auxiliares tiverem

de ser realizados de forma e definir estes mesmos angulos.
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Fig. 83 — Modelo extraido da cloud do Fusion 360 sobre a proposta da scooter.

Ap0s ter os angulos bem definidos e as medidas acima mencionadas aplicadas, colocou-se 0 modelo sobre varias representa¢des da scooter desenvolvida (sketches e
modelos CAD) de forma a aprovar ou detetar erros presentes e/ou configuracdes a alterar. Como se poe verificar na Figura 83, o modelo ndo estava a encaixar na
perfeicdo na scooter. Para corrigir isso, a scooter teve de sofrer algumas alteracGes, comprometendo um pouco a sua estética. O ponto que levou a maior intervengéo
foi o conjunto de carnagens frontal, pois para transparecer mais seguranca, uma das linhas da carnagem foi subida, de modo que de frete, os joelhos do modelo
ficassem protegidos. As proporc¢des da plataforma inferior (pousa pés) também teve de ser alterada, visto que os pés do modelo ficavam muito no limite da mesma.

Outra alteragdo realizada foi no guiador e na estrutura frontal da scooter, de forma a chegar a altura das maos. Pequenos ajustes foram feitos na scooter com o intuito
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de obter um design final que ndo fosse sé apelativo, como também seguro e confortavel para o utilizador, o comprimento do banco também foi aumentado por duas

razoes: (i) tendo em conta que a scooter pretendida é de dois lugares e (ii) para facilitar a visualizacdo da matricula, caso a scooter viesse a possuir uma.

Men Women
5th  S0th 95th 5th  S0th  95th

Dimension %ile %ile  %ile SD %ile %ile %ile SD
1. Stature 1625 1740 1855 70 1505 1610 1710 62

2. Eye height 1515 1630 1745 69 1405 1505 1610 6!

3. Shoulder height 1315 1425 1535 66 1215 1310 1405 S8

4. Elbow height 1005 1090 1180 52 930 1005 1085 46

5. Hip height 840 920 1000 SO 740 810 885 43

6. Knuckle height 690 755 825 41 660 720 780 36

7. Fingertip height 590 655 720 38 560 625 685 38

8 Sitting height 850 910 965 36 795 850 910 35

9. Sitting eye height 735 790 845 35 685 740 795 33

10. Sitting shoulder height 540 595 645 32 505 555 610 31
11. Sitting elbow height 195 245 295 31 185 235 280 29
12. Thigh thickness 135 160 185 1S 125 155 180 17
13. Buttock—knee length 540 595 645 31 520 570 620 30
14. Buttock—popliteal length 440 495 550 32 435 480 530 30
15. Knee height 490 545 595 32 455  S00 540 27
16. Popliteal height 395 440 490 355 400 45 7
17. Shoulder breadth (bideltoid) 420 465 510 28 355 395 435 u
I8 Shoulder breadth (biacromial) 365 400 430 20 325 355 385 18
19. Hip breadth 310 360 405 29 310 370 435 3%
20. Chest (bust) depth 215 250 285 22 210 250 295 27
21. Abdominal depth 220 270 325 3R 205 255 305 30
22. Shoulder-elbow length 330 365 395 20 300 330 360 17
23. Elbow-fingertip length 40 475 510 21 400 430 460 19
24. Upper limb length 720 780 840 36 655 705 760 32
25. Shoulder-grip length 610 665 715 32 555 600 650 29
26. Head length 180 195 205 8§ 165 180 190 7
27. Head breadth 145 155 165 6 135 145 150 6
28. Hand length 175 190 205 10 160 175 190 9
29. Hand breadth 80 85 95 5 70 75 8 4
30. Foot length 240 265 285 14 215 235 255 12
31. Foot breadth 85 95 110 6 80 9 100 6
32 Span 1655 1790 1925 83 1490 1605 172§ T
33. Elbow span 865 945 1020 47 780 850 920 43
34. Vertical grip reach (standing) 1925 2060 2190 80 1790 1905 2020 71
35. Vertical grip reach (sitting) 1145 1245 1340 60 1060 1150 1235 53
36. Forward grip reach 720 780 835 M 65 705 755 3
Body weight 55 75 9 12 44 63 8 1

Fig. 84 — Estimativas antropométricas para adultos britanicos com idade entre 19 e 65 anos (dimensdes em mm e massa em kg) (Phesant, S. and Haslegrave, C.M., 2006).
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14, Propriedades do produto

Propriedades acusticas

Apesar da scooter ndo conter um habitaculo envolvente, é necessario ter ainda assim em conta as suas propriedades acuUsticas. A producdo de ruido poderd
efetivamente incomodar o utilizador, sendo a scooter um objeto que exige muito contacto com o utilizador. A utilizacdo de materiais e encaixes adequados, de modo

gue com o uso e tendo em conta que se trata de um veiculo elétrico, ndo sejam notdrios ruidos ou barulhos desagraddveis na normal utilizagdo da mesma.

Propriedades elétricas

Considerando que este dispositivo contém inimeros componentes elétricos, é necessario que estes portem de componentes isolantes tanto na drea dedicada/ proxima
das baterias bem como noutros equipamentos elétricos, para o calor ndo prejudicar as superficies de contacto com o utilizador. A construcdo e os materiais
selecionados deverdo permitir que o calor se espalhe de uma forma uniforme, ndo prejudicando o utilizador e o material. A capacidade anti estdtica também se torna

um ponto importante visto que existe um contacto frequente com o utilizador.

Propriedades térmicas

O objeto deverd conter caracteristicas térmicas com boa capacidade e condutividade térmica para distribuir o calor e controlar a dilatagdo térmica causada pelo

constante uso das baterias, garantindo assim a seguranca tanto das estruturas de fixacdo bem como a do utilizador.
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Propriedades igneas

Este veiculo deve possuir propriedades igneas contra possiveis curto-circuitos internos e contra o fogo. A diversidade de componentes elétricos podera sofrer danos

por agentes externos ou até mesmo internamente, causado pelo constante uso.

Propriedades quimicas

Ndo menos importante, alguns componentes (em especial os expostos ao exterior) devem assegurar a capacidade de resistir a elementos quimicos, como por exemplo:

o suor do utilizador, éleos, produtos de limpeza, possiveis chuvas acidas, entre outros.

Propriedades mecanicas

O veiculo deve ter caracteristicas mecanicas intrinsecas (Frame) através das quais a sua resisténcia e durabilidade serdo asseguradas. Estas carateristicas sdo garantidas
principalmente através dos materiais utilizados. Através destes, garante-se alta resisténcia ao impacto e fratura e elevada dureza do material. A maior pega da scooter,
que estard em contacto com o exterior e serd a principal responsavel por estas caracteristicas, € o quadro. No entanto, as pecas de ligagdo, as carnagens, etc, tém

também um papel fundamental nas propriedades mecanicas finais do produto.

Propriedades gerais

A facilidade de limpeza é, neste tipo de produto, uma propriedade de extrema importancia visto que este sera sujeito a intervencgdes regulares neste sentido por parte

do utilizador e dos agentes da marca.
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15. Proposta de materiais

Polipropileno (PP)

A semelhanca de outras scooters ja existentes no mercado (como por exemplo a Gogoro Viva), a aposta no polipropileno (PP) como um dos possiveis materiais de

construgdo da scooter seria uma opgdo a considerar.

O PP é um termoplastico rigido e cristalino amplamente utilizado em objetos do dia a dia, como embalagens, produtos domésticos, caixas de bateria, dispositivos

médicos, etc. De todos os plasticos, o PP é o que apresenta uma densidade inferior.

Relativamente a aplicacdo do PP na scooter... sabe-se que este veiculo necessita de materiais com propriedades compativeis ao tipo de utilizagdo, como por exemplo
a impermeabilidade e as suas propriedades bactericidas, justificando assim a escolha do PP como uma das possiveis aplicacdes. Desvantagens deste material para
aplicacdo na scooter estdo relacionadas com a facilidade de ser riscado e o facto deste ser inflamavel. Apesar deste veiculo nunca passar dos 80 °C no seu normal

exercicio, é necessario ter em conta incidentes e o vandalismo a que este possa vir a ser submetido.

ABS (acrilonitrila butadieno estireno)

O plastico ABS, também conhecido como acrilonitrila butadieno estireno, é a base de um vasto conjunto de polimeros existentes no mercado. Este material caracteriza-
se por ser um termoplastico muito utilizado na industria devido as suas propriedades ndo sé mecanicas como econdmicas. Face a sua versatilidade, este material
podera ser aplicado em formas muito complexas, apresentando-se flexivel e com uma consciente leveza versus resisténcia notdria. Quanto as suas propriedades oticas,
este material pode ser aplicado em qualquer tipo de coloracdo, destacando-se o fato de ser possivel obter pecas opacas ou transparentes sem necessitar muitas vezes

de pds tratamento. Outro critério relevante recai sobre o seu custo associado, sendo este economicamente mais rentdvel face a outras solu¢gdes no mercado.

Relativamente a aplicacdo do ABS no veiculo, como anteriormente apresentado, este veiculo necessita de materiais com propriedades compativeis ao tipo de utilizacdo,

como por exemplo a alta resisténcia ao impacto, justificando assim a escolha do ABS tendo por base algumas das suas propriedades mecanicas. O ABS consta ainda
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ser um bom isolante elétrico com resisténcia ao calor e as baixas temperaturas. No entanto, é inflamdvel. Apesar deste veiculo nunca passar dos 80 °C no seu normal

exercicio, é necessario ter em conta incidentes e o vandalismo a que este possa vir a ser submetido.

Aluminio

A liga de Aluminio 6061 é uma das ligas mais amplamente utilizadas da série 6000. E uma liga extrudida tratavel, termicamente versatil e com capacidades de média a
alta resisténcia. O aluminio sob a forma de liga magnésio silicio 6061 é usado geralmente na construcdo de maquinaria industrial, armamento, blindagem, pecas de
automdveis, aeronaves, construcdo naval, etc. O aluminio 6061, se for fabricado corretamente, é mais duro e resistente que o 7005, mas ndo é tao flexivel e pode
chegar a ser um pouco mais pesado que o 7005, sendo que o 6061 e o 7005 sdo as ligas de aluminio mais utilizadas no fabrico de quadros de bicicletas (Broncesval,

2021 e CopperMetal, 2021).

Esta liga estd dividida em dois tipos: T4 e T6, variando a tracdo e resisténcia. Sendo o T6 o mais resistente. A liga T4 tem uma resisténcia a tracdo maxima de 207 MPa,
enquanto a deformacgdo tem uma resisténcia de 110, enquanto o T6 296 MPa de tragdo com uma resisténcia de deformacdo de cerca de 241. A sua capacidade de

alongamento também é maior, podendo passar dos 2% de diferenga entre um e outro.

As principais propriedades do Aluminio M5 sdo a sua leveza, resisténcia, reciclabilidade, resisténcia, durabilidade, ductilidade, formabilidade e condutividade. Devido

a esta combinacdo de propriedades, as variedades das aplicagdes de aluminio continuam a aumentar (FEUP, 2008).

Esta liga é composta através da mistura complexa das melhores ligas para um projeto especifico. Tendo em conta um exemplo pratico, esta liga pode ser aplicada em
partes que necessitem de suportar uma grande quantidade de carga e uma elevada resisténcia a fadiga, aplicado assim este material a dreas especificas e ainda assim

sendo possivel a conexdo com outras ligas. Assim, o aluminio M5 tem a vantagem de ser adaptavel consoante as aplica¢Ges que queremos dele (FEUP, 2008).

A liga M5 é usada numa grande variedade de aplica¢gdes de moldagem. As aplicacGes comprovadas incluem: moldes de injecdo, moldes de sopro, moldes de espuma

estrutural e moldes de borracha. E ainda utilizado em ferramentas de formacg3o de vacuo, moldes de compress3o, placas de aquecimento e arrefecimento, etc.
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Fibras de carbono

Quando se pensa em materiais leves e resistentes, facilmente se associa as fibras de carbono. Estes materiais sdo fibras de cercade 5 a 10 um de didmetro e compostas
principalmente por atomos de carbono. As fibras de carbono tém varias vantagens, incluindo alta rigidez, alta resisténcia a tracdo, baixo peso para relacdo de
resisténcia, alta resisténcia quimica, tolerancia a alta temperatura e baixa expansdo térmica. Estas propriedades tornaram a fibra de carbono muito popular na industria
aeroespacial, engenharia civil, militar e automobilistica e tornam-nas também muito interessantes para aplicacdo na scooter em questdo. No entanto, estes materiais
sdo relativamente caros quando comparados com fibras semelhantes, como fibra de vidro, fibras de basalto ou fibras de plastico. Assim, as combinac¢des de plastico
com fibras de carbono também sdo promissoras. A aplicacdo de material plastico reforcado com fibra de carbono oferece o melhor potencial para concretizar conceitos
de peso leve. O plastico reforcado com fibra de carbono tem excelente rigidez, resisténcia e propriedades de fadiga em comparagdo com os metais comumente usados.
Na industria automovel, as vantagens do plastico reforcado com fibra de carbono sdo: (i) reducdo de peso, (ii) integracdo e redugdo de pecas, (iii) resisténcia ao choque,

(iv) durabilidade, (v) resisténcia e (vi) apelo estético (Ahmad, H. et al., 2020).
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16. Processos de conformacao possiveis

Pecas ndo estruturais/ mecanicas

Para proceder a avaliagdo do melhor processo de conformacdo para alguns componentes da scooter, foi tido em consideragdo o tipo de geometria, caracteristicas
finais pretendidas, perfil textural, dimensdo da série e possibilidade de espessura variavel. A probabilidade de ser necessario utilizar dois materiais diferentes (quer a

nivel de propriedades como de cores), foi também um fator tido em conta.

Atendendo a todos os processos existentes, foram selecionados dois tipos de injecdo mais favordvel para o desenvolvimento das pecas, a Bi-injecdo e Sobre-injecdo.

Sobre-injecdo e bi-injecdo

A sobre-inje¢do consiste na injecdo de um material, revestindo um produto na totalidade ou ndo (inserto), ja existente. Podera ser uma solucdo imprescindivel para
alguns componentes que carecem deste propdsito como é o caso dos punhos, guiador, plataforma dos pés e carnagens. O processo tem inicio com a colocagao do
inserto no molde (podera ser de forma manual ou ndo). Para este caso de estudo, é utilizado um inserto com o formato dos punhos, e o0 material é entdo injetado sob

o estado liquido. Fecha-se o molde e ha entdo uma injecdo de material polimérico, garantindo uma boa coesdo entre este e o inserto (Gomes, M. 2017-2018).

Apos arrefecimento, a peca é extraida. Aplicando este processo aos punhos, considerar-se-ia como incerto um cilindro com as dimensdes do punho, que seria a parte
interna do mesmo. Por cima deste seria entdo injetado o material polimérico, conferindo uma estrutura mais suave e confortavel ao toque. As vantagens deste tipo
de injecdo consistem no facto de este ser possivel apenas com um molde. O uso deste tipo de recurso torna o molde mais complexo, contudo, o fato de ndo precisar

gird-lo ou reposiciona-lo, a peca pode ser interessante por quest&es de produtividade e espaco disponivel na injetora (Oliveira, D.E.A., 2015).
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Ainda, a forte unido entre diferentes pecas permite uma maior resisténcia as vibragdes e impactos. Como desvantagens, a diferenca de temperatura de fusdo entre
materiais deve ser um critério a ter em conta, assim como a menor adesdo entre polimeros e insertos e a necessidade de inclusdo de geometrias que blogueiem a

peca sobre injetada.

bi-injecdo é outro processo de fabrico possivel para algumas das pecas ja mencionadas anteriormente, que necessitem de ser formadas por dois materiais injetados.
A bi-injecdo consiste na injecdo de dois ou mais materiais em apenas um processo, tendo como principal vantagem a possibilidade de combinar propriedades de varios
materiais. Normalmente, a ferramenta utilizada é constituida por dois moldes fixos e um molde mével (Gomes, M., 2017-2018). Comeca-se por injetar o substrato
(primeiro material), que ird preencher a cavidade. De seguida, o molde modvel roda 180 2C e fecha sobre o segundo molde fixo, onde serda em seguida injetado o
segundo material, ocupando o espaco restante. A aplicacdo deste processo para os punhos e cobertura da plataforma dos pés (tail pad) poderiam residir na colocacdo
de um material mais denso e fino no anterior do mesmo, para facilitar a colocagdo e a durabilidade e fixagdo do mesmo na drea destinada. Por fora, seria utilizado
outro material mais confortdvel ao toque. Em termos de vantagens, para além de ser facil a incorporacao de pecas de pldstico comprimidas ou moldadas por injecao
pré-fabricadas nos produtos moldados por bi-injecdo (Oliveira, D.E.A., 2015), a possibilidade de combinacdo de diferentes materiais numa Unica pega diminuindo
custos de producdo € outra vantagem. Para além destas vantagens, este processo reduz a necessidade de operagdes adicionais de montagem, elimina a necessidade
de criar zonas de encaixe e permite aumentar as propriedades e aparéncia do produto final. Em termos de desvantagens, este processo pode ser relativamente longo,

com ferramentas e equipamentos caros e ciclos de injecdo longos.

Forjamento em matriz fechada

O processo de forjamento em matriz fechada, um lingote de material no seu estado plastico é submetido a uma compressdo numa prensa ou martelo, havendo

confinagdo

do material no seu interior. A descricdo detalhada do processo é simples: Inicialmente é colocado o metal sob a matriz inferior. De seguida, as matrizes comecam a

exercer pressdo e a confinar o metal a uma cavidade com uma forma escolhida, sendo que esta adquire essa mesma forma, das matrizes (Sistemas, C.d.l.,2016).
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Este processo permite a conformacdo de pecas com geometria complexa, boa precisdo, bom acabamento e com uma boa tolerancia dimensional, que sdo fatores a
considerar mais para uma assemblagem precisa ou até mesmo fixacdo em outras pecas. Acresce o fato de existir desperdicios minimos de material associados ao

processo.

Este processo da a possibilidade de proceder a uma conformacdo a frio ou quente, sendo que o forjamento a frio é tipicamente usado para pecas pequenas, ndao
maiores que 10 kg. Esta técnica pode ser automatizada para producdo de alto volume. As ferramentas sdo fabricadas a base de cromo ou a base de tungsténio ou
mesmo em acgos de baixa liga. A expectativa de vida de uma ferramenta depende em grande parte da forma da peca, mas também é afetada pela ductilidade do
material. O aco inoxidavel deve ser aquecido a mais de 1250 °C e, portanto, causa tensdo e desgasta a superficie da ferramenta muito mais rapidamente do que o
aluminio, que é forjado a apenas 500 °C. Durante a operacdo, o lubrificante (que atua como refrigerante) aplicado na superficie da ferramenta para esfriar e reduzir o
desgaste. A selecdo da matriz deve cumprir alguns requisitos de modo a ndo comprometer o resultado final, para isso é necessario que exista uma boa resisténcia ao

impacto, abrasao, fadiga térmica, ao desgaste e altas pressdes.

Atendendo ao prisma industrial e aos custos associados para a producdo da scooter, é necessario ter em vista os custos de producdo, sendo normalmente moderados
a altos, dependendo do tamanho e da geometria da peca e geralmente duram entre 50 e 5000 ciclos (a expectativa de vida é afetada pela complexidade da geometria
de forjamento, pelo desenho das cavidades de forjamento, pela nitidez dos raios, pelo material a ser forjado, pela temperatura necessaria para forjar esse material e
pela qualidade do acabamento superficial da ferramenta). A cadéncia de producdo é algo a ter em conta visto que o seu ciclo é rapido, sendo que em producdo em
massa pode produzir pecas em menos de 15 segundos. Assumindo os avancos tecnoldgicos em equipamentos de prototipagem rapida existentes no mercado, estes
também podem assumir o papel de métodos para producdes finais. E necessario compreender/conhecer a tecnologia disponivel a fim de optar pelas melhores soluc&es
ndo s no inicio do desenvolvimento do projeto como também numa fase final/producdo e o melhor custo/ beneficio. O conhecimento e aptiddo técnica sobre estes
assuntos é crucial no quotidiano de um designer de produto. Também de salientar a importancia do saber distinguir onde e quando aplicar este tipo de processos, de

forma a dar uma melhor resposta num curto espago de tempo.

Visto que durante o desenvolvimento da scooter era intencional a aplicagdo de design generativo para alguns componentes, torna-se necessario ter em conta processos

de materializacdo que permitam uma melhor resposta. Partindo desta base, poderia ser proposto um processo de manufatura aditiva, nomeadamente a fusdo a laser
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seletiva (SLM). Tendo em conta uma scooter de componentes para producdo em série, o SLM podera ndo ser a melhor solucdo, visto que existem outros processos de

conformacdo alternativos e mais vantajosos para a produgdo em quest&o.

Trata-se de um processo lento executado camada por camada, semelhante ao processo de Direct metal laser sintering (DMLS), no qual um laser de alta densidade/
poténcia é utilizado para derreter e fundir pés metalicos juntos. Tendo em conta as exigéncias mecanicas e suas propriedades, é necessario recorrer a materiais
metalicos sendo este processo compativel com diversos materiais, incluindo ligas de titanio biocompativeis. Este processo destaca-se por ser possivel conceber pecas
funcionais com alta integridade estrutural, a baixo custo, funcionais e com resolucdo e precisdo considerdveis. O facto do acabamento superficial necessitar de

processos posteriores, poderd ser um fator bastante negativo.

Infusdo por vacuo

Poderd ser um processo alternativo por ser mais econémico. Semelhante a moldac¢do, com aplicacdo de uma resina recorrendo ao vacuo através de uma bomba de
vacuo. O que ocorre € que sob vacuo, a resina vai rapidamente preencher os espagos vazios no molde. Esta diferenca de pressdo é aplicada através de um saco de
vacuo que envolve o molde. Este molde, por sua vez, deve ser resistente as diferencas de pressdo é maior do que a peca pretendida. No molde, é aplicado um
desmoldante e de seguida as fibras de carbono. A aplicacdo destas fibras pode ser acompanhada por um spray, que ajuda a fixa-las no local correto, desde que o
mesmo ndo interfira quimicamente com o processo. Apos a aplicacdo das fibras pode ser colocado um tecido (telas porosas) conhecido por “peel ply”, que ira permitir
uma remocado mais facil das fibras de carbono, mantendo o produto com uma textura suave. A aplicacdo do vacuo é feita devagar até ao ponto em que o saco comeca
a fixar-se ao laminado, mas ficando um pouco folgado. Sé apds isso é que pode ser aplicado o vacuo (Franco, R.A.V.S., 2008). A resina escolhida para este processo
deve ter uma viscosidade relativamente baixa, para permitir o seu escoamento pelo molde. As resinas sdo geralmente do tipo termo-endureciveis, mas resinas
termoplasticas também podem ser usadas para infusdo. Normalmente é utilizada resina epdxi. A colocacdo desta é feita através de um ou mais canais de alimentacdo
e apods aplicada sdo retirados os excessos da mesma. O sistema é deixado a curar, durante cerca de 24 horas e depois é desmontado e o quadro estad formado. O molde
utilizado neste processo podera ser feito em diversos materiais. No entanto, um molde metalico permitird um maior ndmero de utilizagdes em comparagdo com um
molde de silicone, por exemplo. Apds estes processos, poderd ser necessario fazer alguns ajustes no quadro, através do corte ou acrescento de carbono (alguns

filamentos podem ter ficado soltos), assim como uma verificacdo do estado geral do mesmo. E necessario também fazer algumas aberturas para parafusos, etc. Apds
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isso, inicia-se uma fase de tratamento final da peca, que consiste em passar varias lixas, comecando na mais grossa até a uma mais fina sobre o mesmo, tornando a
superficie lisa. Pode ainda ser dado um acabamento final a nivel de pintura. Ao nivel da pintura, esta é totalmente personalizavel; no entanto, caso a malha do carbono

figue bem-feita, é preferencial a passagem de verniz no quadro, permitindo a visualizacdo da malha de carbono.

Sinterizacdo Direta por Laser de Metais (DMLS)

A técnica de DMLS comecou a ser estudada entre 1989-1990 pela Universidade de Texas e rapidamente outros institutos iniciaram testes com a técnica. Apenas em
1994 conseguiu-se o primeiro sucesso, com o uso de aco inoxidavel 316L pela Fraunhofer IPT e com o uso de misturas ferro-cobre pela Universidade Leuven (Shellabear,

M., Nyrhila, 0., 2004).

DMLS significa sinterizacdo em fase liquida com o auxilio de um laser usando um pd metalico, fazendo com que as partes metdlicas se construam diretamente no

processo, com base numa geometria gerada em 3D CAD [2].

Normalmente sdo formadas pecas a base de aco ou bronze, por acdo de um laser de CO,, com uma poténcia maxima de 240W. No final as pecas sdo retiradas por
corte da placa de aco e o pd ndo sinterizado é introduzido no depdsito da maquina para nova utilizacdo. O que influencia esta técnica é: poténcia do laser, velocidade

de varrimento e a distancia entre linhas de varrimento (Esperto, L., Osorio, A.).

A mistura de pds permite obter pecas com diferentes carateristicas:
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Vantagens:

Alta flexibilidade
Rapido
Baixo custo
Permite adaptar as caracteristicas da peca final consoante a mistura metdlica utilizada
Pode-se incluir canais de arrefecimento nos insertos (conformal cooling)
A rugosidade superficial dos insertos pode ser ajustada a aplicacdo pretendida

A existéncia de um laser e ndo uma ferramenta fisica, logo ndo sujeita a desgaste;

Desvantagens:

Fraca resisténcia ao desgaste

Producdo em pequena escala

Aplicagdes tipicas:

Esta técnica atualmente é utilizada em varias industrias, tais como a indUstria automaovel, energética, téxtil, entre outras (Nyrhila, O. et al., 2010). Algumas das

suas aplicages poderdo ser:

e Fabrico de insertos e cavidades moldantes para moldes de injeccdo de plastico;
e Ferramenta para fundicdo

e Moldagem de chapas

e Implantes médicos

e Partes aeronduticas
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e Permutadores de calor
e Partes de motores automoveis

Outros processos possiveis para outros materiais

Existe um vasto leque de materiais de possivel aplicacdo para os constituintes da scooter. Levando este projeto para um propdsito individual e de mais performance
e menos sustentabilidade, poderia selecionar-se algumas fibras para concecdo de elementos estruturais, bem como as carenagens da mesma. Assumindo a
possibilidade de ser aplicada uma fibra de carbono 3k face as suas propriedades, era passivel de utilizar a Moldacdo por transferéncia (RTM). O processo de moldacdo
inicia-se com a colocacdo das fibras de carbono e de uma resina num molde geralmente metalico desenvolvido previamente por CAD. Pode, ou ndo, ser aplicado um
gel coat, que por sua vez tem como funcdo aumentar a resisténcia ou alterar a cor da peca, garantindo a qualidade superficial exterior. Existe um pré-aguecimento
dos moldes, onde depois sdo colocadas cerca de cinco ou seis camadas de folhas de carbono para a fabricagdo de um quadro de bicicleta. Depois de fechado, o quadro
é sujeito a temperaturas elevadas (aproximadamente 130°C), e de seguida é injetada uma resina a baixa pressdao, normalmente epdxi, na cavidade do molde fechado.
Ha também atuacdo de um catalisador que ird ajudar no endurecimento da resina (cerca de 250 mL de catalisador para cada 750 mL de resina epdxi, para fibra de
carbono). Depois de injetada, o excesso de resina é removido através de outro canal. Este processo vai promover a integridade da peca e jungdo das fibras. Deixa-se

cerca de 40 minutos (para o caso especifico dos quadros em carbono de bicicleta) de cura, e de seguida o molde é aberto e a peca retirada (Thompson, R., 2007).

O processo de cura permite que o polimero solidifique, adotando a uma forma sélida plastica. A extracdo do molde pode ser feita de diversas maneiras. Apds abertura
dos moldes, é aplicado ar comprimido de forma a levantar a peca sem danificd-la. Apds o processo de moldacdo, as zonas de ligacdo do quadro sdo revistas e é
reforcada a ligagdo entre elas. As vantagens deste processo residem no facto de ser possivel a formacgdo de produtos com uma geometria muito complexa e lisas em

ambos os lados, bom acabamento superficial e grandes volumes de produgdo (Thompson, R., 2007).
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A espessura do produto é facilmente controlada. Os ciclos sdo rapidos e com menores distor¢des devido ao facto de a pressurizacdo ser externa ao molde, havendo
uma distribuicdo da temperatura mais homogénea e rapida (Gomes, M., 2017-2018). Pode ainda ter gel-coat em ambas as faces do produto. Uma vantagem deste
processo é a possibilidade de automatizacdo. No entanto, podera haver desperdicio de material nos canais de enchimento. Outras desvantagens do RTM consistem
no facto de este exigir mdo de obra e a necessidade de criar moldes, que por sua vez tém custos elevados associados. O dimensionamento também podera ser uma
desvantagem, dado que o tamanho do produto final dependerd da obtencdo de um molde desse mesmo tamanho. Outra desvantagem do RTM consiste no facto de
este libertar muitos compostos volateis para a atmosfera. A obtencdo do molde por CAD tem de ser muito bem-feita, caso contrério todo o produto final serd afetado.
E necessario ter atencdo a retratilidade do produto ao diminuir a temperatura. O produto terd sempre de levar pds-tratamento, para ficar com o aspeto desejado
(desbaste de arestas, a fresagem, retificacdo de geometria, etc.). Outra desvantagem associada a este processo relaciona-se com a existéncia de arestas vivas, dado

que se torna complicado manter a proporg¢do fibra/resina igual nestas areas.

Design generativo

O design generativo é um processo de exploragdo do design. Tendo em conta os objetivos do projeto, parametros como desempenho ou requisitos espaciais, materiais,
métodos de fabricacdo e restricdes de custo sdo considerados aquando da utilizacdo desta metodologia. O software explora todas as permutagdes possiveis de uma
solucdo, gerando rapidamente alternativas de design. Na industria automovel, desde a projecdo de componentes leves a consolidagdo de pecas torna-se um processo

mais facilitado.
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Generative design replicates natural world's evolutionary approach with cloud computing to provide thousands of solutions

to one engineering problem.

Ravi Akella
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DfMA

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

O DfMA é um método que se concentra na facilidade de montagem, minimizando o nimero de montagem de operacées - reduzindo o custo de montagem do produto.

O DfM é um método que se concentra na facilidade de fabricagdo das pecas que formam o produto, minimizando a complexidade da fabricacdo e operagdes, reduzindo

o custo total de producéo.

Principios principais:

1. Minimizacdo da quantidade de componentes;

2. Projecdo de pegas com recurso a auto-localizacdo e montagem de
componentes;

3. Pecas de design com recursos de auto-fixacdo;

4. Minimizacdo e re-orientacdo das pecas durante a montagem;
5. Pecgas de design para recuperagdo, manuseio e insercao;

6. Enfatizacdo e juncdo “de cima para baixo”;

7. Padronizagdo de pecgas (uso minimo de fixadores);

8. Incentivo do design modular;

9. Design de uma peca base para localizar outros componentes;

10. Projeto para simetria de componentes para insercao;

esod ..
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Apresentando um baixo nimero de pecas/componentes essenciais,
esta scooter promove uma montagem mais rapida e com menor custo.
Atendendo a estas carateristicas, o processo de montagem tem uma posi¢do
favoravel quer para o operdrio, quer numa maquina industrial, dado que a
montagem da maioria dos componentes é possivel pela vista de cima do
produto, ou seja, a insercdo e montagem de pecas pode ser feita apenas numa
direcdo, neste caso vertical, a vista e a favor da gravidade. Todos os locais de
encaixe de componentes estdo projetados para receber os componentes de

maneira vertical.
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17. Andlise da scooter desenvolvida:

Avaliacdo interna

Recursos ativos:

® contatos com empresas/ instituigdes.
Capacidades:

® materiais reciclaveis;

e facil manutencdo;

facil acesso aos componentes;
® pecas que podem ser aplicadas em outros veiculos da mesma gama;

e materiais higienizaveis.

Avaliacdo externa

Oportunidades:
e Novo conceito e criagdo de novos modelos de negdcios
e Ponto de vista ecolégico
® Potenciar producdo nacional
e Conceptualizagdo de novos e mais modernos veiculos

e Versatilidade da resposta face a concorréncia

esod ..
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Pontos fortes:

ndo necessita de grande manuseio;

leve;

durabilidade e custo;

baixo custo de fabrico por ndo exigir muitos moldes;

dedicada a experiéncia do consumidor.

Pontos fracos:

e desenvolvimento das infraestruturas;
® autonomia das baterias;
® investimento inicial.
e Aplicacdo de novas tecnologias em vista contribuir para evolucdo das
smart city
e Diminuicdo da ac¢do do utilizador em alguns aspetos
Ameagas:
e competidores (motos/ empresas/ servicos)
e Qutras plataformas de partilha de veiculos
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18. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da sobrecarga de langamentos de scooters elétricas no mercado, ainda se torna possivel repensar, desenvolver e adaptar veiculos ja existente de modo a torna-
los mais eficientes e com um ponto de vista estético cada vez mais diferenciador e apelativo, elevando também cada vez mais o seu nivel de seguranca, comodismo e

experiéncia de utilizacdo.

Este estdgio consistiu no desenvolvimento de um veiculo de propulsdo elétrica, acoplado a um servico de partilha, que teve como fundamento principal contribuir para
a sucessiva evolugdo deste tipo de veiculos. Acresceu-se ainda a responsabilidade de dar continuidade e enaltecer projetos relacionados com a mobilidade com rétulos
verdes e servicos associados, tais como a assinatura, linguagem e valores do CEiiA. Para a resolucdo deste exercicio, utilizaram-se os seguintes softwares: Fusion 360,

Autodesk Alias, Keyshot e Adobe Photoshop.

Com este exercicio foi entdo obtido um conhecimento geral sobre esta realidade, tendo sido possivel responder a todos os parametros pretendidos com este estagio,

com a excecdo do design generativo, cujo software ndo permitia na versao disponibilizada.

Em termos de estéagio, devido a situacdo pandémica do pais, ndo foi possivel realizar o mesmo nas instalagdes CEiiA, tendo sido maior parte do trabalho desenvolvido

em home office.

Em suma, o resultado deste trabalho permitiu o desenvolvimento de um novo conceito de scooter de partilha, de raiz, incluindo todos os componentes da mesma,
destacando a sua plataforma modular que permite a sua adaptabilidade a novos dispositivos e servicos, atribuindo um caracter de diversidade perante as outras

propostas existentes no mercado.
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Tabela Al. Estudo de mercado de algumas scooters elétricas selecionadas disponiveis em 2016-2020.

Marca/Modelo Autonomia Tempo carregamento Poténcia Notas: V?rlg):(lidn::e Peso Prego
Askoll Dixy Plus 71 km 3 horas 2,2 kW O Dixy Plus possuium painel digital e se conectaa | /o 67 kg €2290
um aplicativo para smartphone.
2.01 HP
Askoll eS1 40 km 3 horas Analdgico e digital 45 km/h 67.0 kg €2290
(1.5 kw)
2.95 HP
Askoll eS2 71 km 3 horas - 45 km/h 67.0 kg €2990
(2.2 kW)
3.62 HP Analogue, digital
Askoll eS3 2020 96km 3 horas 66 km/h 70 kg €3590
(2.6 kW) Luzes LED
Askoll eSpro 45 71 km 3 horas 2,2 kW - 45 km/h 67 kg €2990
7.24 HP
Ather 450 85km 3horas - 128,8 km/h 108 kg €1310
(5.3 kW)
8.05 HP
Ather 450X 85km 3 horas 35minutos - 128,8 km/h 108 kg €1832
(5.9 kw)
) ) 48.00 HP ) . NNV
BMW C Evolution 2020 162 km 40 minutos (35.0 kW) Sistema refrigeragdo: liquida 129 km/h 275 kg €14.500
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ecra TFT
BMW c-evo 160 km 3 horas 35.0 kW 120 km/h 170 kg €14.580
Modos de Conducdo
N&o é considerada scooter, mas sim “bike”
Cake Makka flex 50 km - 3,6 kW 45 km/h 66 kg €3800
Muito adaptavel
E-Pilen, Hugvarna 100 km - 8 kW Concept- ainda ndo estd para venda 45 km/h - -
Elmoto HR-3 120 km 2 horas 8,5 kW - 80 km/h 60 kg €5000
Elmoto HR-4 Loop 80 km 4 horas 2 KW bateria de litio removivel 45 km/h 59 kg €4790
8,31 HP ‘ ‘
Gogoro 3 170 km 2,5 horas Motor sincrono com iman permanente de 45 km/h 97 kg €2377
(6,1 kW) refrigeracdo liquida
10,2 HP
Gogoro S2 2020 170 km 2,5 horas - 92 km/h 110 kg €2103
(7,6 kw)
3 horas
Honda BENLY e 87 km Compartilhar bateria/ posto de venda 45 km/h 84kg €6034
embutido é de 6 horas
Honda EV Cub 100 km 1 horas 3 kW a inteligente que se conecta a um smartphone 45 km/h 95 kg €3200
Honda EV-neo 34km 3,5 horas 2,8 kW diversos tipos de estojos para cargas e propositos 45 km/h 106 kg €3722
de entrega.
Honda GYRO e 87 km 3 horas 3 kW Jungdo ultimas 3 45 km/h 93 kg -
3 horas
Honda PCX Electric 41km 4,2 kW/h - 45 km/h 144 kg €6142
Bateria removivel
Honda V-Go 60 km - 2 kW - 55 km/h 99 kg €1054
115

3 cEfiA




Novo conceito de scooter de partilha

Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

KTM E-Speed 60 km 2 horas 11 kw - 85 km/h 140 kg €9699
Kymco Mint 60 km 6horas 800 W - 25 km/h 47kg €1077
Lambretta G325 Special Electric Em parceria com a KSR Moto da Austria 45 km/h - -
Exclusiva, incluindo um halo de luz de 360 ° ao
Lifan E3 LF1200 DT 125 km 6 horas 1,5 kw redor da scooter para melhorar a seguranga ao 45 km/h 72 kg €1799
dirigir a noite
Conegdo com App
Niu NQi GT 140 km 5,5 horas 3,5 kW 70 km/h 110 kg €4499
Motor Bosh
Niu UQi GT 60 km 7 horas 1,5 kw Mais pequena que a Niu NQi GT e com um design | o\ ) 75 kg €2599
mais leve
Peugeot e-Ludix 50 km 3,5 horas 2.5kw - 45 km/h 85 kg €3439,20
Painel digita ecra TFT a cores de 4,3” Até 70
o - ) . km/h,
Piaggio vespa elétrica 100km 4 horas 4,2 kW/h Carregador incluido dependendo €6790
Bateria ndo sai da versao
Quadro Vehicles Oxygen 80 km 3 horas 2,7 Kw aterias de litio removiveis 70 km/h 93 kg €4799
A scooter oferece espaco para duas baterias.
Super Soco CPx 180 km 3,5 horas 4 kW 88,5 km/h 78 kg €4790
baseado em brago oscilante
Super Soco CUx 75 km 3.5 horas 27 kW A bateria é removivel e pode ser carregada fora da 65 km/h 78 ke €999
scooter.
Super Soco VS1 160 km 3,5 horas 4 kW Ampla variedade de caixas de carga 80 km/h 78 kg €4790
100 km / h em 5,1 segundos.
VS Creon 80 km 3 horas 12 kW S .bat'erlas sdo colocadas no mglo da scoo,ter para ) 120 kg €1383
atingir o menor centro de gravidade possivel para
o estilo de bicicleta esportiva.
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seguranca anti-roubo, navegacdo GPS e cercas
geograficas.
Fornece espago para um capacete.

prova de 4dgua e poeira IP67 €1462
TVS iQube 75 km 4-5 horas 4,4 kW 78 km/h 118 kg
painel: tvs iqube, gps/ sms/ alerta
Bateria de litio removivel
Yadea C-line 60 km 4-6 horas 1,2 kW 45 km/h 60 kg €1799
RFID (keyless start and lock)
25 litros de espacgo de armazenamento.
Yadea C1S 100 km 5,5 horas 6 kW 45 km/h 105 kg
USB
Baterias removiveis
Yadea G5 Delivery 130 km 4-6 horas 3,1 kW Panasonic 60 km/h 100kg €4790
Telefone celular e software de gerenciamento de
frota
Yadea X-MAN YD-EM151 50 km 6 horas 1kW DOT e DOT americano que facilita o registo da 45 km/h 85 kg -
scooter
Europeu DOT
Yadea Z3 Delivery 120 km 2 horas 2,5 kW 60 sensores evitar que faga auto-varredura. 45 km/h 85 kg €2999
Autodiagnostico com imagem 3D
Smart scooter,
14.00 HP -
Yamaha EO1 200 km - (10.2 kW) Conectividade Bluetooth. 100 km/h 90 kg -
Cooling system: Air
7.00 HP Cooling system: Air
Yamaha E02 - - 45 km/h 70 kg -
(5.1 kw) Bateria removivel
Yamaha EC-03 43 km 7 horas 600 W 45 km/h 56 kg €2525
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As baterias podem ser trocadas em instalacGes de
troca de bateria Gogoro GoStati

Yamaha EC-05 110 km 2,5 horas 6,4 kW chave RFID sem fio 95 km/h 106 kg €3003
smartphone para acessar os aplicativos de
scooter.
ZEV LRC-T Tilting Trike 200 km 2.5 horas 15 kW - 130 km/h 234 kg £8926
ZEV T 5100 101 km 2,5 horas 5,1 kW - 80 km/h 134 kg
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A2. Questionario

Mobilidade urbana- servico de partilha

Este formuldrio foi desenvolvido no ambito da UC de Relatério de Estégio do Mestrado em Design de
Produto da Escola de Artes e Design de Matosinhos em formato de estédgio com o Ceiia (Centre of
Engineering and Product Development). Tem a finalidade de estudar o mercado e a aplicabilidade de
um novo conceito de scooter de partilha.

* Required

1. Em que zona reside? *

Mark only one oval.

Alentejo

Algarve

Centro

Norte

Lisboa e Vale do Tejo
Arquipélago da Madeira

Arquipélago dos Agores

2. Em que faixa etéria se insere? *
Mark only one oval.

18 anos ou menos
19-25
26-40
41-60

61 anos ou mais
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3. Dequegéneroé?*
Mark only one oval.

Masculing
Feminino

Prefiro nao dizer/ outro

4. Wtiliza veiculos de duas rodas? *
Mark only one oval.
Sim

Nao

5. Serespondeu sim a guestao anterior, qualiguais?

Check all that apply.

D Scooter
D Motociclo
[] Trailly off-road

[ ] Maked

D Chopper
D Touring
Other: D

B CEiiA
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6. Aproximadamente guantos quildmetros faz por dia em deslocages? *

Mark only one oval.

0-10 km
10-30 km
30-60 km

60 km ou mais

7. E portador de carta de condugao? *

Check all that apply.

[ nao

D Sim, categoria AM

|:| Sim, categoria A1

D Sim, categoria A2

[ "] sim, categoria B (B1 ou BE)

[] sim, categoria C {C, €1 ou C1E)
[] sim, categeria D (D, D1, D1E ou DE)

8. Tendo em consideragdo da Lei n.° 78/2009 de 13 de Agosto, a gqual permitiu o averbament

da habilitagdo legal para a condugao de veiculos da categoria Al a carta de condugao que
habilita legalmente para a condugéo de veiculos da categoria B, considera gue beneficiou
com esta medida? *

Mark only one oval.

~)sim

Mao

Indiferente

Face ao paradigma atual, muitas cidades/ centros estdo a optar por solugdes de veiculos verdes, bem
como servigos associados para agilizar a vida quotidiana. Os servigos de “sharing” consistem na
Shanng utilizagdo de “partilha de veiculos®, de forma simples e pratica.

120



Novo conceito de scooter de partilha

9. E familiarizado com a existéncia deste conceito de sharing/ partilha? =
Mark only one oval.
Sim

Mao

10. Serespondeu sim a questao anterior, quais servigos de sharing/partilha conhece?

11.  Existem servigos de sharing/ partilha de veiculos na sua localidade? *
Mark only one oval.
 8im
Nao

Mao sei

12, Ja utilizou ou utilizaria este tipo de servigo? *
Moark only one oval.
Ja utilizei
Munca utilizei, mas posso vir a utilizar

M&o me identifico com este tipo de servigo. Mao usaria.

B CEiiA
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13. Considera benéfica a associagado deste servigo com a mobilidade verde? *
Mark only one oval.
Sim
Mao

Indiferente

14. Para si, quais as maiores vantagens do servigo de sharing/ partilha? Escolha no maximo 3
respostas. *

Check all that apply.

D Versatilidade e disposigio do veiculo
|:| Nio ter de me preocupar com o estacionamento
I:l Isengao da manutengao do veiculo

D Em caso de veiculos elétricos, a ndo necessidade de carregamento da bateria (seria feito por
outrém)

D Promogao da mobilidade urbana sustentavel

D Recompensagao de comportamentos sustentdveis (valorizago de emisstes poupadas)

Sendo a scooter um produto versatil e agil, desenvolvido para enfrentar os desafios da vida quotidiana

na estrada, @ uma aposta cada mais recorrente quer por pessoas individuais, quer por potenciais
Scooter servigos/ empresas.
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Que sentimentos lhe traduz uma scooter? *

Check all that apply.
[] mobilidade

D Baixos consumos/ baixa manutencio
|:| Fragilidade

|:| Monotonia na condugao

D Condugdo divertida

D Design & forma pouco apelativas

|:| Baixo desempenho

|:| Desconfortavel

[] confortavel

D Objeto tecnolégico

O que Ihe faria optar por uma scooter a propulsao elétrica? *

Check all that apply.

|:| Forma e linguagem futurista
D Baixa sonorizagao

|:| Avango tecnolégico

[ veiculo verde

|:| Factores economicos

Razdes que possam dificultar a escolha de solugdes elétricas? *

Check all that apply.

|:| Falta de incentivos

D Tempo de carregamenta

D Autonomia associada

D Poténcia insuficiente

|:| Falta de postos de carregamento

|:| Falta de informag@o sobre estes produtos

D Alto custo associado face ao beneficio

B CEiiA
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Relatorio de Estagio — Simado Chaves — 2021

Tendo em considerag8o as suas possiveis deslocagdes digrias, considera essencial a
presenca de lugar para um segundo ocupante? *

Mark only one oval.

__/Sim

MNao

Indiferente

Capacidade de bagagem minima necessaria desejada para si? *

Mark only one oval.

M&o considero essencial
0-25L
25-50L

Mais de 50 L

Carateristicas que valoriza em scooters elétricas? *
Check all that apply.

D Fungides tradicionais (painel @ mandmetros analogicos, existéncia de botdes, chave de
blogueio/ignicdo normal, etc.)

D Ajudas a condugéo
|:| Modos de condugéo
[ Painel interativo

D Conexdo com o smartphone (através de uma app que englobaré fungdes, indicacdes, etc.)
D Sistema de som

This contant is neither created nor endorsed by Google.
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