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RESUMO

O trabalho apresenta o desenvolvimento de uma interface fisica e virtual
para bicicletas elétricas. O processo projetual utilizado é o Design
Thinking. No PCC sdo mostradas as pesquisas de mercado, identificagdo
e pesquisa de publico alvo e o desenvolvimento criativo de solucdes de
um produto que auxilie o ciclista por meio da tecnologia. O trabalho
segue a tendéncia de produtos que se apoiam na tecnologia, interacio e
inovacdo. Como resultado o trabalho apresenta um produto que pode
auxiliar ao ciclista.

Palavras-chave: Interface fisica. Bicicleta elétrica. Tecnologia.






ABSTRACT

The work presents the development of a physical and virtual interface
for electric bicycles. The design process used is design thinking. At this
PCC are shown the market research, identification and research of the
target public and the creative development of solutions of a product that
helps the cyclist through technology. The work follows the trend of
products that rely on technology, interaction and innovation.

Keywords: Physical interface. Electric Bicycle. Technology.
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1 INTRODUCAO

Com sua invengdo datada antes de 1800, a bicicleta pode ser
reconhecida como um dos objetos de uso pessoal mais utilizados de
todos os tempos. Seja como veiculo de transporte pessoal, brinquedo de
criangas, instrumento de esportistas ou ferramenta de trabalho, ¢ dificil
pensar em alguém que ndo tenha interagido com uma bicicleta.

Com as grandes migragdes urbanas nos anos 70 a bicicleta virou
um artefato constante em algumas regides e cidades como Copenhague e
Amsterdd, que se adaptaram para que a bicicleta fosse considerada o
meio primario de locomogdo. Atualmente, os problemas de mobilidade
urbana que as cidades vém enfrentando, como a falta de espago nas ruas
e o alto prego do combustivel fossil, t€ém levado a sociedade a dar um
valor maior para a bicicleta.

Segundo Shibata (2011) a bicicleta ¢ um modo de deslocamento
individual sobre duas rodas, ndo motorizado, com capacidade para
transportar até duas pessoas. Nos Ultimos anos tem ganhado status de
meio de transporte mais saudavel e ecoldgico, pois, além de evitar os
congestionamentos do transito, poupa espago, exige atividade fisica do
usuario e tem emissdo zero de poluentes durante o uso.

Devido a essas caracteristicas, ha muitos vetores trabalhando a
favor do uso da bicicleta como solu¢do para alguns problemas de
mobilidade nas cidades, até mesmo entre politicos e 6rgdos publicos.
Verifica-se que em paises em desenvolvimento, com clima e topografia
adequada, a utilizacdo de bicicletas como meio de locomogao tem valor
significativo, embora essa relacdo seja normalmente uma necessidade
econdmica, atrelada aos segmentos mais pobres da populagio (GRAVA,
2002).

O principal motivo pelo qual as bicicletas ndo tém forca maior
como meio de transporte popular se deve por decisdes politicas, que
desembocam na falta de infraestrutura e seguranca aos ciclistas que,
apesar de serem diferentes de pedestres e motoristas, precisam circular
junto a pessoas e veiculos, pois em muitos casos ndo possuem espagos
especificos de trafego. Além disso, falta a implantacdo de sistemas
integrados que possibilitem trajetos de maiores distdncias, como
também uma mudanca de estilo de vida por parte da populagdo. Dessa
forma, a bicicleta pode ser considerada um subsistema que da suporte a
outros servicos, possibilitando preencher nichos especificos. (GRAVA,
2002).
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Muitas cidades no mundo ja utilizam as bicicletas como um dos
principais modais ou estdo implantando sistemas para incentivar a
bicicleta como meio de transporte urbano. O exemplo mais conhecido é
Amsterdd, na Holanda, com uma populacdo aproximada de 750 mil
habitantes e cerca de 880 mil bicicletas (Segundo o site lamsterdam). A
topografia da cidade, plana e compacta, com ruas estreitas e canais,
dificulta o fluxo de carros, favorecendo o uso da bicicleta. Além disso, a
distdncia maxima no interior da cidade é aproximadamente de cinco
quilometros, distancia considerada ideal para o uso da bicicleta.

Outro exemplo é Barcelona. A cidade inaugurou em margo de
2007 o Bicing, que segundo o site oficial é um sistema de transporte
publico de bicicletas, complementar aos demais transportes publicos da
cidade e tém por finalidade cobrir pequenos trajetos diarios feitos dentro
da cidade de maneira simples, pratica e sustentavel. Até o periodo da
pesquisa contava com 418 estagdes ativas (BICING, 2009).

Vélib' ¢é o sistema de servigo gratuito de empréstimo de bicicletas
em Paris. O servigo foi inaugurado em julho de 2007 com 10 mil
bicicletas e 750 estagdes automatizadas. Criado pela prefeitura
parisiense, o sistema ¢ gerido pelo grupo JCDecux. O projeto francés foi
o primeiro a aplicar, em grande escala, o servigo de bicicletas publicas
com estagOes automatizadas com sucesso. Atualmente, o numero de
bicicletas ¢ de cerca de 20 mil, distribuidas em mais de mil estagdes.

Pode-se perceber que atualmente a bicicleta tem participado das
estratégias de melhoria da mobilidade na maioria das grandes cidades.
No Brasil foi implantado o sistema de compartilhamento pelo Banco
Itat, que disponibiliza um servigo de locacdo de bicicleta em boa parte
das capitais.

Segundo o site Euvoudebike na China, de um total de 35 milhdes
de bicicletas vendidas em 2008, 20 milhdes, ou seja, quase 60% foram
bicicletas elétricas. Uma bicicleta elétrica comum chinesa custa 1.400
RMB (cerca de R$ 350,00), sendo 3,5 vezes mais cara do que uma
bicicleta comum.

Na Holanda, ainda nesse ano, as vendas de pedelec1 chegardo as
200.000 unidades. Isso é 15% do total do mercado holandés em
unidades, mas 40% do mercado em valor. Um pedelec holandés custa ao
consumidor cerca de 2.000 Euros (quase R$ 4.500,00) enquanto uma

' Pedelec ¢ um acronimo para PEdal ELEctric Cycle, ou Bicicleta de
Pedal Elétrico. Ou seja, € a bicicleta cujo motor ¢ ativado somente quando o
ciclista faz esforgo para girar os pedais.
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boa bicicleta comum holandesa é vendida por 750 Euros (um pouco
mais que R$ 1.500,00) 2,5 vezes menos aproximadamente.

Na Franga, os nimeros sdo ainda mais surpreendentes: pedelecs
absorverdo de 2% a 3% do mercado com um preco médio de 1.000
Euros (cerca de R$ 2.200,00), seis vezes mais do que uma bicicleta
comum francesa.

Para enfatizar mais estes numeros, na feira internacional de
Bicicletas da Europa, a Eurobike/Alemanha de 2008, havia apenas um
niumero proximo de 15 expositores baseados exclusivamente em
“bicicletas-elétricas”. Um ano depois, na Eurobike/2009, ja havia mais
de 50 expositores trabalhando com o tema. E o que chama a atengéo ¢
que, 95% dos expositores ndo eram chineses, mas europeus em sua
grande parte e americanos.

Ainda segundo o site euvoudebike apud De Feo®, “a magica das
bicicletas elétricas é a combinagdo de um pacote dourado de virtudes:
por um lado estimulando a boa forma e saude e satisfazendo a
necessidade de uma consciéncia ecologica e, por outro, dando o conforto
e conveniéncia de ndo suar”.

E ele conclui dizendo que “com certeza, a onda que vem por ai €
uma onda comercial verdadeira e enorme, pois aparte da influéncia
internacional, o cenario brasileiro € um terreno fértil para as bicicletas
elétricas, ou para Light Electric Vehicles (veiculos elétricos leves —
bicicletas, triciclos e scooters, elétricos abaixo de 100 kg de peso)”.

Diante do exposto, este trabalho vé um nicho de mercado
promissor desenvolver um acessorio para bicicletas elétricas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma interface fisica e virtual para interagdo com
bicicletas elétricas visando melhorar a usabilidade do produto.

1.1.1 Objetivos especificos
- Estudar e documentar as intera¢des de usuarios com bicicletas;

- Identificar necessidades de usuarios de bicicletas elétricas e
convencionais;

TN Revolugdo Silenciosa das Bicicletas Elétricas”, o fundador da General Wings,
Ricardo Marques De Féo.
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- Levantar informacdo de fabricantes ¢ montadoras de bicicletas
elétricas;

- Analisar produtos concorrentes e similares;

- Listar necessidades;

- Listar requisitos de projeto;

- Pesquisar possiveis solugdes para problemas que aumentem o
interesse no produto;

- Desenvolver Solugdes

- Materializar o modelo da interface.

1.2 JUSTIFICATIVA

A grande velocidade do avango tecnoldgico dos ultimos anos,
bem como a crescente afinidade da sociedade com o uso de celulares e
da internet possibilitam novas formas de se pensar interface e
usabilidade.

A entrada das bicicletas elétricas no mercado geral trouxe, com o
uso de baterias e da assisténcia de movimento, a possibilidade de
recursos mais complexos, a bicicleta deixa de ser uma ferramenta
principalmente mecéanica para ser um conjunto eletronico/elétrico
mecanico.

Segundo o site revista bicicleta® 0 consumo de bicicletas elétricas
deve duplicar ou até quadruplicar em quase todas as regides do mundo
nos proximos anos. Como mostra a Figura 1 a seguir.

? http://www.revistabicicleta.com.br



Figura 1: Vendas anuais de E-bikes

Vendas anvais de E-bikes
nos mercados mundiais no periodo de 2009 a 2016
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Fonte: Pike Research

Fonte: revistabicicleta (web, 2017)

Com o possivel crescimento de mercado das bicicletas elétricas e
o uso de interfaces fisicas para controlar as mesmas, este trabalho ¢
relevante para desenvolver uma pesquisa para garantir a usabilidade das
bicicletas com as mudangas que estdo por vir.

1.3 METODOLOGIA

O processo projetual aplicado neste trabalho € o Design Thinking,
um método que tem como foco o usudrio no centro de todo o
desenvolvimento. Uma abordagem multidisciplinar, exploratéria e nao
linear. Todas as etapas sfo versateis e podem ser configuradas e
adaptadas ao problema projetual apresentado.

As trés principais etapas sdo Imersdo, Ideacdo e Prototipagdo
como mostra o esquema representado na Figura 2.

Figura 2: Esquema das fases do processo de Design Thinking
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- .
analise e sintese I

IDEACAO

PROTOTIPACAO

Fonte: VIANNA (et al. 2012)

A primeira etapa do processo, a Imersdo, também chamada de
Inspiragdo visa a aproximagdo ao contexto do problema, ou seja, a
oportunidade que motiva a busca por solugdes. Segundo Vianna et al.
(2012) esta etapa ¢ dividida ainda em outras duas fases, a Imersdao
Preliminar ¢ a Imersio em Profundidade. A primeira visa o
entendimento inicial do problema e a segunda tem por objetivo a
identificagdo das necessidades dos usuarios envolvidos e as possiveis
oportunidades que podem surgir. E na etapa de Imersio que serdo
realizados o Reenquadramento, Pesquisa Exploratéria, Pesquisa Desk” e
elaboragdo de um Plano de Pesquisa, que compreende a analise de
publico-alvo, pesquisa etnografica e demais contextos.

Essa imersdo no contexto do problema gera informagdes que
serdo organizadas de forma visual na fase de analise e sintese, assim,
poderdo ser indicados padrdes que auxiliem a fase de identificacdo de
oportunidades e desafios.

A segunda etapa ¢ a Ideacdo, ou Idealizacdo, que segundo Brown
(2009), seria a fase onde se geram, desenvolvem e testam-se as ideias.
As ferramentas de sintese criadas na fase anterior e atividades
colaborativas sdo fundamentais para estimular a criatividade, gerar

* Desk. Derivagdo de Desktop.



ideias e alternativas inovadoras que estejam em sintonia com o contexto
do trabalho. Posteriormente, estas ideias sdo selecionadas de acordo com
a viabilidade tecnoldgica, objetivos e necessidades do usuario. Em
suma, esta segunda etapa é um Braimtorming5 ao redor do tema
explorado para que posteriormente possa ser iniciada a etapa de
Prototipagdo.

A terceira etapa, Prototipagdo, auxilia na validacdo das
alternativas geradas. “O prototipo é a tangibilizagdo de uma ideia, a
passagem do abstrato para o fisico de forma a representar a realidade”.
(VIANNA et al., 2012). Essa fase é composta por formularios que
auxiliam na identificagdo das melhores alternativas, as quais sdo
analisadas repetidas vezes até que se chegue a uma solugdo final. A
figura 3 mostra o ciclo da Prototipacao.

Figura 3: Ciclo de prototipagao

xvezes

Formulagdo Criagdo do(s)

<
Fonte: VIANNA (et al. 2012)

Apesar das etapas serem apresentadas de forma sequencial, elas
podem ser moldadas de acordo com as necessidades do projeto. A etapa
de Ideagdo pode transpor do inicio ao fim, assim como, a Prototipagdo
pode ser realizada ao longo de todo o projeto e a Imersdo pode dar-se
em ciclos (VIANNA et al., 2012).

* Brainstorming. Técnica de geragdo de ideias, geralmente realizadas em grupo.
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2 FASE DE IMERSAO: PESQUISA PRELIMINAR

Nesta fase sdo tratados temas para identificar oportunidades
relacionadas as E-bike e a tecnologia aplicada. Sera feita a pesquisa de
produtos similares e concorrentes, assim como, sera identificado o
publico-alvo, a pesquisa e identificagdo das necessidades.

2.1 FABRICANTES E MONTADORAS DE E-BIKES

A definicdo de fabricante entende que o mesmo trata-se do
estabelecimento que transforma a matéria prima em produtos. E a
palavra montadora define quem ou o que executa montagens, seja de
maquinas, dispositivos, etc (MICHAELLIS, 2015). Nesse sentido, as
fabricantes sdo consideradas empresas que desenvolvem e produzem a
maior parte dos componentes e montadoras as empresas que dependem,
quase exclusivamente, de produtos e componentes disponiveis no
mercado.

Para uma analise das empresas que busque maior entendimento
de seus contextos no mercado, levaremos em conta os seguintes
critérios: Localizacdo, Projeto, Produgdo, Publico-alvo, Identidade, e a
Interface.

2.1.1 Marcas nacionais

Foram escolhidas as 3 principais marcas que comercializam
bicicleta elétricas no Brasil: Dafra, Vela e Lev. A escolha baseou-se na
analise feita pela revista Super Interessante na coluna COISAS TESTES
sobre Bicicletas Elétricas Brasileiras (2016), onde foram analisadas as
marcas: Vela, Lev e Dafra, entre outras, tendo a primeira sido escolhida
com o melhor produto. O Quadro 1 mostra o resumo das marcas
nacionais.

Quadro 1 Marcas Nacionais

Marca Dafra Vela Lev

Localizac¢io Manaus Sao Paulo Rio de Janeiro

Tipo Montadora Montadora Montadora

Projeto Externo Préprio Externo

Identidade Urbana, elétrica Classica, elegante, Leve, ecologica,
leve. litoranea.

Publico Urbano geral Jovem, eficiente, valor Jovem, econdmico
estético.




Fonte: Do autor.
2.1.2 Marcas internacionais

A pesquisa identificou trés marcas internacionais: VanMoof,
Stromer e Superpedestrian. A primeira foi considerada a melhor
bicicleta elétrica de 2016 e 2017 pela revista The Verge, 2017. A
segunda foi considerada a melhor bicicleta elétrica testada pelo site
electric bike. A terceira foi escolhida por sua inovagdo de mercado, onde
seu principal produto, o qual sera analisado mais adiante, foi criado em
parceria com a universidade MIT. O Quadro 2 mostra um resumo das
marcas estrangeiras.

Quadro 2 Marcas Internacionais

Marca Vanmoof Stromer Superpedestrian
Localizacio Alemanha Suica Dinamarca
Tipo Fabrica Fabrica Montadora
Projeto Préprio Préprio Externo
. o . ovem, funcional
Identidade Minimalista, energia Robusta, luxuosa J RRSRS ’
minimalista.
- . . Jovem, eficiente, valor .
Publico Urbano, diferenciado estéticn Jovem, econdmico

Fonte: Do autor.

A seguir serdo mostrados os produtos e posteriormente sua
analise.

2.2 ANALISE DOS CONCORRENTES E SIMILARES

Buscando comparar as caracteristicas do que ja é comercializado
foram selecionados trés produtos para uma analise mais profunda.

O primeiro produto selecionado foi a interface de controle Intuvia
da marca BOSCH, apresentado na Figura 4, devido ao fato de ser um
produto focado diretamente as montadoras de e-bikes e por sua
arquitetura modular. A BOSCH também produz outros componentes
para bicicletas elétricas, como motores e baterias, mas esses foram
desconsiderados devido a proposta de se analisar somente a interface
entre o usuario e as fungdes da bicicleta
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Figura 4: Interface BOSCH Intuvia

=

Range

Fonte: bosch-ebike.com

A segunda escolha foi a Copenhagen Wheel produzida pela
Superpedestrian em parceria com o MIT. Nela todos os componentes se
encontram integrados na roda, que o usuario substitui na sua propria
bicicleta. A Figura 5 mostra a roda integrada a uma bicicleta que a
marca comercializa separadamente.

Figura 5: Copenhagen Wheel

Fonte: mit.edu



O terceiro produto analisado foi a bicicleta Electrified S, da
marca VanMoof, cuja bicicleta possui um dos maiores niveis de
integragdo no mercado. Ela permite usar uma mesma interface para
controlar todas as fung¢des da bicicleta. Inclusive disponibilizando uma
trava com acionamento eletrénico para correntes (Figura 6).

Figura 6: Trava acionada eletronicamente

Fonte: vanmoof.com

Os critérios de analise sdo: Produto; seguranca; interfaces;
usabilidade; preco; outros. O Quadro 3 mostra a analise dos
concorrentes.

Quadro 3 Analise de concorrentes e similares

Produto Intuvia Copenhagen Wheel Electrified S
Marca Bosch Superdestrian Vanmoof
Tipo Interface de controle Roda integrada e-Bike
Rastreamento colaborativo Lerpilne ey
Seguranca N/A or blustooth quadro
P Rastreamento por GPS
~ L Iluminagéo frontal e
Integracdes Iluminagéo N/A traseira, Trava
DIy ILCID X Aplicativo de Celular
Monocromatico e Botdes
Interf: Fisi Aplicativo de Celular Controle remoto
nterfaces isicos plicativo u 4 Segmentos LED ¢
Extensor para controle ~
Botao no quadro
perto da manopla
Preco USD250 USD700 USD2500

Fonte: Do autor.
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A seguir a lista de verificagdo dos produtos mencionados.
2.2.1 Lista de verificacao

A lista de verificagdo permite identificar os pontos positivos e
negativos dos concorrentes ou similares de forma a manter as qualidades
e eliminar as caracteristicas negativas para tornar o produto competitivo.

Quadro 4 Lista de Verificagdo

Produto Intuvia Copenhagen Electrified S
Wheel
Comunicagdo com Foco em Seguranga
Pontos Modularidade celular~ Variedade de interfaces
o ~ a Redugido numero de controle
Positivos Preocupagdo ergonomica <
de componentes Integracdes com
adicionais
Falta de aplicativo para celular | Falta de controle
Pontos Baixa integragdo com a | do guiddo Falta de controle no
Negativos bicicleta Dependencia do guidao

Dependéncia de chaves celular
Fonte: Do autor.

Ap6s ter conhecido os produtos que se encontram no mercado €
definido, a seguir, o publico alvo que podera ser o usuario do produto a
ser desenvolvido neste trabalho.

2.3 IDENTIFICACAO DO PUBLICO-ALVO

Para o desenvolvimento do projeto é fundamental identificar o
publico alvo, delineando suas demandas. Para isso, primeiro temos que
entender com clareza que o nosso cliente sdo as montadoras, que irdo
sempre buscar o melhor atendimento ao consumidor final — usuarios de
bicicleta — dentro de suas peculiaridades operacionais. Nesse sentido,
torna-se importante saber a opinido e desejos diretos de usuarios de
bicicleta elétrica, e também de pessoas que ndo pertencam a esse grupo,
mas que sejam usuarios de bicicleta de tragdo humana, ja que podem ser
entendidos como potenciais usuarios. Apos recolhida essas informagdes,
devemos combina-las com entendimentos a respeito dos processos e
decisdes internos as producdes das montadoras, para entdo sermos
capazes de oferecer solugdes com amplo potencial de acolhimento no



mercado junto ao consumidor final, mas também adaptadas as realidades
das montadoras.

2.3.1 Pesquisa com o publico

Para identificacdo das necessidades e desejos dos usuarios e
potenciais usuarios foram utilizadas duas formas de pesquisa, um
questionario executado online e uma pesquisa com pessoas que
interagem constantemente com bicicletas.

2.3.1.1 Questionario

Para identificar a opinido dos distintos grupos foi formulada uma
estrutura com duas se¢des dindmicas, direcionando perguntas para
possiveis usuarios de bicicletas, usuarios de bicicletas comuns e
usuarios de bicicletas elétricas.

A figura 7 apresenta a estrutura do questionario que foi utilizado:

Figura 7: Estrutura de pesquisa

1 S Se possui
Se bicicleta ndo é meio P

de transporte

- Quantas bicicleta vocé - Qual modelo?

- ldade

- Localizagédo
- Meios de
transporte que
mais utiliza

- Atividades
fisicas

Que fatores te fazem
desconsiderar o uso da
bicicleta como
transporte?

Se bicicleta nao é
atividade fisica

Que fatores te fazem
desconsiderar ciclismo
como esporte?

Fonte: Do Autor

possui?

- Modelo da sua principal
bicicleta

- Motivo da escolha

- Voce utiliza algum
acessorio nessa bicicleta
- Vocé ja teve sua
bicicleta furtada

- Sua bicicleta tem
seguro? qual o custo?

- Voceé usa equipamento
de segurancga pessoal
quando anda? Quais?

- Vocé usa algum
acessorio de seguranga
para sua bicicleta?

-Vocé ja ouviu falar
de bicicletas
elétricas?

-Vocé possui
alguma bicicleta
eletrica?

- Tipo de uso

- qualidades que mais
valoriza

- 0 que mudaria

Se ja ouviu falar mas nao
tem

- Onde vocé ouviu falar?

- Ja considerou ter uma?

- quanto estaria disposto a
pagar?

- quais fatores te atraem
em uma bicicleta eletrica?
- quais fatores ndo te
atraem em uma bicicleta
eletrica?

Entre os dias 30 de maio e 7 de junho de 2017 28 pessoas
responderam ao questionario online. Os pontos notados sdo baseados no
resultado da pesquisa e serdo mostrados nas figuras a seguir.

Na figura 8 é demonstrado o tipo de uso principal da bicicleta
pelos usuarios. Vemos que o deslocamento diario ¢ o maior motivo de
uso para a maioria.
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Figura 8: Pesquisa - Tipos de uso

Tipos de uso
bicicleta elétrica

@ Deslocamento 4
O Trabalho 2
@ Esporte/Hobby 2

Fonte: Do Autor

Analisando a Figura 8 junto ao grafico da Figura 10 nota-se que a
bicicleta ndo ¢ tdo utilizada devido, principalmente, ao fato do usuario
ndo querer chegar ao trabalho cansado e transpirando.

A pergunta numero 9 da pesquisa online, encontrada
integralmente no Apéndice A desse trabalho, sobre quais acessorios os
usudrios utilizam em suas bicicletas demonstra no grafico da Figura 9
que acessorios como o farol, a luz traseira, a trava de seguranga, o
suporte para agua e a buzina se sobressaem. Esses padrdes serdo
utilizados para se definir possiveis integragdes para o sistema.



Figura 9: Pesquisa - Acessorios

Acessorios
bicicleta

@ Suporte agua 6

O Computador de bordo 3
@ Farol 7

O Luz traseira 5

O Espelho retrovisor 1

O Corrente 7

O Rastreador 0

O Buzina 3

O Outro 2

Fonte: Do Autor

Os fatores atrativos em uma bicicleta elétrica foram questionados
a fim de entender os principais motivos de compra da maioria dos
usuarios. A Figura 10 mostra que a questdo geografica fica clara,
principalmente pelas pessoas que disseram ser moradores de Sdo Paulo,
cidade que sofre com varios desniveis.
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Figura 10: Pesquisa - Fatores que atraem

Fatores que atraem
na bicicleta elétrica

@ Subir ladeiras 5

O Agilidade 2

[ Praticidade 3

[ N&o pedalar 2

O Nao suar 3

O Maiores distancias 2
O Meio de transporte 1

Fonte: Do Autor

Para identificar as possiveis barreiras na compra do produto os
pesquisados deviam escolher quais motivos ndo os atraia em uma
bicicleta elétrica. A Figura 11 mostra que o fator pre¢o claramente € o
maior impeditivo, seguido pela ideia de que o usudrio ndo estaria
melhorando sua satide ao usar uma bicicleta elétrica - desconsiderando o
provavel aumento na distancia percorrida.



Figura 11: Fatores que ndo atraem

Fatores que ndo atraem
na bicicleta elétrica

@ Precos 7

O Estética 1

E Peso 1

O Performance e manutengdo 3
O Roubos 3

O Menos saudaveis 5

O Insegurancga 3

Fonte: Do Autor

Ainda ¢ possivel perceber a preocupacdo com roubos/furtos e as
duvidas quanto ao desempenho e manutencdo por parte dos usuarios que
nunca tiveram contato com o produto.

2.3.1.2 Entrevista

Buscando explorar outras visdes e ampliar o entendimento sobre
os fatores que influenciam o uso de uma bicicleta foram realizadas
entrevistas com professores do curso de Design que utilizam bicicletas
como meio de transporte.

Foi escolhida uma entrevista semiestruturada ou ndo estruturada
que, segundo LAVILLE e DIONNE (1999), possibilita abrir o caminho
a novas informagdes, permitindo descobrir os termos, desejos e
necessidades que as pessoas implicadas usam para falar do assunto.

O modelo utilizado foi divido em trés partes:
* Contextualiza¢do: Coletar informagdes basicas sobre o

entrevistado e expor ao entrevistado o tema do PCC e da
integragdo dos elementos da bicicleta em uma interface;
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* Problemas e Solugdes: Buscar entender os problemas e
questionamentos que o usuario tem com o uso da
bicicleta. Explorar possiveis solugdes.

*  Oportunidades: Discutir fatores de mercado relacionados
a bicicleta.

Algumas perguntas foram estabelecidas para incentivar o

entrevistado a se expressar livremente

Contextualizagdo:

Qual sua formagdo?

Defina sua especialidade ou area de atuagao.

Qual sua experiéncia/relagdo com bicicletas?

Qual o apelo de bicicletas elétricas pra vocé?

Em que ambientes utiliza a bicicleta e em que situagdes?

Problemas e Solugdes:

Que fatores de manutengdo sdo comuns na bicicleta?

Como controlar a vida til?

Com o aumento da capacidade de aceleracdo da bicicleta com a
assisténcia de pedal, que funcionalidade de seguranga ¢
indispensavel no seu uso?

Que fatores de seguranca seriam necessarios?

Que solugoes relacionadas a intempérie seriam necessarias?
Que objetos sdo carregados na bicicleta?

Oportunidades:

Como vocé vé o mercado de bicicletas elétricas?

Quais as barreiras na adogdo em massa de bicicletas/bicicletas
elétricas como meio de transporte?

Como ¢ visto socialmente o usuario de uma bicicleta?

Como a bicicleta pode beneficiar o meio ambiente?
Economicamente a bicicleta ¢ um meio de transporte viavel?

2.3.1.2.1 Resultados

A entrevista com o Prof. Henrique foi realizada no dia 23 de

junho de 2017 por um periodo de tempo de 46 minutos.

Durante a entrevista com o Prof. Henrique foi exposta uma

experiéncia do mesmo com um acidente de bicicleta no qual ele, apds



um defeito mecanico da bicicleta perdeu o controle, caindo e perdendo a
consciéncia, sendo socorrido posteriormente por outra pessoa que
passava pelo local. Identificando uma necessidade de se estudar o que
pode ser feito para ajudar no socorro de uma pessoa durante ou poOs-
acidente.

Outro ponto de interessante exposto durante essa entrevista foi o
exemplo das bicicletas disponiveis para aluguel na Espanha, nas quais,
comentou o entrevistado, “o farol se mantém ligado automaticamente
com o movimento, independente da iluminagdo do ambiente”.

Quando questionado sobre o ato de ligar e desligar os fardis o
professor notou o fato de que as bicicletas que o mesmo utilizou durante
uma viagem para a Europa ligavam as luzes automaticamente durante o
uso e relacionou com as leis de uso do farol para motocicletas.

2.3.2 Necessidades dos usuarios

Das pesquisas realizadas foram identificadas algumas
necessidades, as mesmas que posteriormente serdo transformadas em
requisitos de projeto.

* Integragdo com acessOrios mais comuns: farol, iluminacdo,
trava de seguranga.

* Integragdo do acessorio com o usuario e a bicicleta

* Seguranga da bicicleta devido alto indice de furtos

* Baixo custo

* Controle manual de fungdes essenciais para ndo estar
dependente do celular

* Incapacidade de algumas pessoas retirarem a mao do guidao

e Interface mais intuitiva com affordance

* Seguranga pessoal em relacdo a acidentes, aviso, localizacdo,

* O produto deve ser comercializado diretamente para as
montadoras

* A interface deve ser localizada em lugar de facil acesso para
pessoas com dificuldade de retirar a mao do guiddo

* Deve existir controle para equipamentos basicos de seguranga
como farois, iluminagdo traseira, campainha.

* O produto devera incorporar fungdes buscando minimizar o
risco de furtos devido a grande preocupagdo de usuarios e
possiveis usuarios com o valor de uma bicicleta elétrica



44

* O produto devera incorporar fungdes buscando minimizar o
medo do usuario com acidentes

* O produto devera ter apelo para pessoas que se preocupam em
manter o esfor¢o fisico envolvido no uso de uma bicicleta
convencional.

2.4 REQUISITOS DO PROJETO

Os requisitos de projeto permitem fazer uma sintese das
informacgdes mais relevantes de forma objetiva para que direcionem a
geragdo de solugdes criativas. O quadro 5 mostra a lista de requisitos.

Quadro 5 Requisitos de projeto

Requisito Objetivo Categoria Fonte

Interface Gnica

Integracdo . Pesquisa com
grag - (farol, buzina, . q .
com acessorios | . ~ Obrigatorio usuarios e
L. informagoes de
basicos concorrentes
percurso)
~ Interface tnica .
Integracao Pesquisa com
. (trava de . i
com acessorios Desejavel usuarios e
seguranca,
extras . A concorrentes
retrovisor/camera)

Seguranga da
bicicleta

Pesquisa com

Rastreio, alarme. | Obrigatdrio o
usuarios

Sensor de queda,
trava, aviso de
emergéncia,
monitoramento de

Seguranga do condi¢des da via, Pesquisa com

(. Obrigatdrio .
usuario controle da usuarios
iluminagao,
cadastro do
usuario (dados de
identificagdo)
., Pesquisa com
Custo R$ 300,00 Desejavel qu
usuarios
Affordance (pista Pesquisa com
Interface ﬂ . (p .. q ;
R visual) interface Obrigatodrio usuarios e
intuitiva .
grafica. concorrentes

Ergonomia Maio do guidao Desejavel Pesquisa com




fisica e usuarios
cognitiva
Desafios Pesquisa com
Manter a A ., q
.. . experiéncias Desejavel usuarios e
atividade fisica . .
esportivas. entrevistas
Eletronica,
aplicativo mobile,
celular, .
o~ Pesquisa com
comunicagao Lsudrios
Tecnologia Bluetooth, Desejavel .
R entrevistas €
acelerometro,
concorrentes.
sensor de
movimento,

sensor de posi¢do,

Fonte: Do autor
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3 FASE DE IDEACAO

Apos a coleta de informagdes realizada no capitulo 2, neste
capitulo serdo aplicadas técnicas de criatividade com o intuito de gerar
alternativas para os problemas surgidos durante a pesquisa.

As ideias a serem desenvolvidas durante esta fase devem usar
como norte os requisitos anteriormente identificados nesse trabalho.

Sera definido o conceito visual, ou seja, a linguagem do produto
que sera desenvolvido baseado em uma analise do contexto do produto e
das tendéncias do mercado.

3.1 CONCEITO

Por se tratar de um produto destinado a venda indireta e ndo ao
consumidor final, nosso conceito funcionarda como uma espécie de
"framework", para ser entdo adaptado aos processos e estratégias das
montadoras. Sendo assim, ofereceremos um produto white label, capaz
de ser adaptado pelos fabricantes, que poderdo desenvolver seu conceito
especifico sobre o conceito, criando o canal com seu consumidor.

A criagdo do conceito sera elaborada a partir da combinagdo de
um painel de referéncias visuais e que englobam o perfil do publico
alvo, as tendéncias estéticas do mercado e a viabilidade de producio.
buscando atender aos requisitos obrigatorios  determinados
anteriormente.

3.1.1 Painéis Visuais

Nessa etapa foram gerados painéis com intuito de representar de
forma visual o conceito do produto. Foram escolhidas imagens,
relacionadas ao contexto, que passam a ideia de futuro, continuidade,
energia, minimalismo e eficiéncia. Essa ¢ uma técnica para visualizar
caracteristicas semanticas e fisicas que o novo produto devera ter, além
de auxiliar a criatividade na geragdo de alternativas.

Uma vez que o produto ndo sera exclusivamente controlado pelo
celular do usuario, serdo desenvolvidos dois painéis: um de expressao da
interface fisica — para ser conectado a dispositivos moveis — e outro
de expressdo da interface grafica — que ¢é integralmente autonomo.

Os painéis desenvolvidos sdo apresentados a seguir nas figuras 12
e 13.



Figura 12: Painel de expressdo da interface fisica

Fonte: Adaptado pelo autor
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Figura 13: Painel de expressdo da interface fisica

A

E YOUR PROGRESS

Ml

4

3‘ Start HVAC

o' Uniock Car

NEW YORK y
- . ) st ngne

Fonte: Adaptado pelo autor



A seguir, utilizando o material de referencia previamente

apresentado, ¢ executado a geragdo de alternativas para o
produto/sistema.
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3.1.2 Geracao de Alternativas

A geracdo de alterativas foi desenvolvida em primeira parte com
a técnica do brainstorming e numa segunda parte por meio da
ferramenta da matriz morfologica.

3.1.2.1 Brainstorming

A técnica do brainstorming foi formalmente desenvolvida por
Osborn em 1957 como ferramenta de geragdo de ideias para gerar
solu¢des inovadoras para o produto a ser criado (PAULUS;
DZINDOLET, 1993; FURNHAM, YAZDANPANAHI, 1995 apud
BUCHELLE, 2014). Esse processo normalmente ¢ feito em grupos, mas
com o passar do tempo foi adaptado para possibilitar a pratica
individual.

"Brainstorming individual" é o uso de
brainstorming sobre uma base solitaria.
Tipicamente incluem técnicas como a da livre
escrita, da livre expressdo, da associagdo de
palavras, e da "teia de aranha", tendo uma nota
técnica visual; em que idéias povoam em forma
de diagrama os seus pensamentos. O
Brainstorming individual é um método util na
escrita criativa e tem-se mostrado superior ao
tradicional Brainstorming em Grupo
(RODRIGUES, 2009).

Foram gerados esbogos de solugdes para uma central de controle
e para a interface. O resultado alcangado pelo brainstorming ¢
apresentado nas figuras 14 e 15, a seguir.
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Figura 15: Interface do usudrio

Fonte: do autor



3.1.2.2 Matriz Morfologica

Também conhecida como Caixa de Zwicky, ¢ um método
analitico e combinatorio que tem por objetivo explorar as alternativas
por meio de combinagdes. Este método “busca criar um grande nimero
de possiveis solugdes, por meio da combinagdo de componentes,
formas, cores, fungdes, etc” (PAZMINO, 2013, p. 204).

A partir das ideias trabalhadas no brainstorming da sessdo
anterior foram selecionadas as alternativas mais viadveis, divididas entre
3 grupos (interface, controlador e acesso) e montadas na matriz na figura
16, a seguir.
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Figura 16: Matriz morfologica

Interface

) \\/‘ >
Controlador @

Acesso

Fonte: do autor



Seguindo o método escolhido foram geradas duas novas
alternativas, buscando combinar solu¢des para requisitos diferentes.

Figura 17: Estudo de alternativa baseada nas interfaces 2 e 3 e acesso 1.

Fonte: do autor

A alternativa apresentada acima (figura 17) traz a ideia uma superficie
que serviria de apoio para o celular, utilizando imas e uma chapa de
metal entre a capa e o aparelho. Ela também busca responder ao
requisito de seguranca de acesso utilizando-se de um chaveiro/chave
inteligente com Bluetooth, que além de possibilitar o acesso ao
dispositivo utilizando um chip RFID integrado também serviria como
interface humana, possibilitando executar comandos mesmo sem a
presenca do smartphone. O chaveiro/chave, com uma tela OLED, se
acoplaria a uma base no guiddo e apresentaria para o usuario uma
interface de controle das fungdes da bicicleta.
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Figura 18: Estudo de alternativa baseada nas interfaces 1 e 3 e acesso 3.

70 -

’i'r <\ ‘

N

R

g

Fonte: do autor

A segunda alternativa, apresentada acima na figura 18, também
serviria como apoio do celular utilizando imis, mas dessa vez tenta
trazer a qualidade ergonomica de uso da primeira alternativa das
interfaces da matriz de alternativas (figura 16), se utilizando de um
codificador rotacional para que o individuo possa controlar fungdes da
bicicleta como velocidade de forma mais ergondmica.

3.1.3 Selecio da solucao
Baseado nas solugdes de interface definidas anteriormente foi

feita uma analise das alternativas geradas revisitando os requisitos
obrigatorios determinados anteriormente.



O componente controlador central serd encarregado somente das
funcdes de controle dos componentes da bicicleta, comunicando-se
diretamente com a interface fisica. Toda a interagdo do usuario com o
produto acontecera apenas pelo dispositivo de interface humana. Por
esse motivo ndo ¢ necessario apresentar o modelo do controlador ao
usuario final.

Os requisitos mais relevantes relacionados ao controlador dizem
respeito ao custo e a necessidade de dificultar o acesso a0 mesmo, uma
vez que esse dispositivo ¢ encarregado do rastreamento da bicicleta e,
portanto, deve permanecer bem protegido. Seguindo esse raciocinio a
segunda alternativa de controlador exibida na figura 16 se mostra mais
efetiva, pois responde satisfatoriamente as necessidades expostas.

O dispositivo de acesso, cuja funcdo € possibilitar o acesso ao
aparelho sem o uso do smartphone, ¢ uma peca fundamental para o
projeto, porém, raramente utilizada. Por esse motivo a alternativa
escolhida deve basear-se no baixo custo de produgdo e manutencio.
Portanto, a tecnologia usada nas duas alternativas geradas (figura 16 e
17) foi a RFID, que significa Radio Frequency I[Dentification, ou
identificagdo por radio frequéncia, e viabiliza a identificacdo do usuario
com baixo custo.

Ao analisar a primeira alternativa de interface gerada (figura 17)
nota-se que a ideia de se ter uma interface completa além do celular em
um chaveiro (primeira alternativa) traz seguranca e comodidade,
servindo como interface humana e chave de acesso, porém, a quantidade
de pegas e o custo dos componentes pode refletir em um maior custo de
compra pelos usudrios e maior custo de desenvolvimento e
implementagdo para as montadoras. Outro ponto negativo ¢ a falta de
ergonomia de uso da interface em telas sensiveis ao toque nas bicicletas,
que necessitam muitas vezes a remoc¢do total da mao do guiddo para o
uso.

Na segunda alternativa (Figura 18) vemos que mesmo expondo o
usuario a um menor controle da bicicleta quando este estiver sem o
celular essa alternativa possui uma menor complexidade, melhor
ergonomia fisica e cognitiva ¢ um menor custo. Além de integrar
diretamente os farois, item de seguranca do usuario que foi considerado
indispensavel nas pesquisas.
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Figura 19: Alternativa escolhida

Fonte: do autor



4 PROTOTIPAGEM

Nesta fase ¢ quando de fato materializa-se a abstracdo feita na
fase de Ideagdo, sobre as hipdteses de solugdes apontadas como
satisfatorias para sanar ou mitigar os problemas dos usudrios. Assim,
devem ser construidos protdtipos que representem os produtos e
servigos criados para atender os problemas identificados.

4.1 PROTOTIPAGEM DO APLICATIVO

Por se tratar de um produto direcionado para as empresas
montadoras, devemos levar em conta a possibilidade de aplicagdo de
diferentes marcas, assim como possiveis adaptacdes especificas de
acordo com as necessidades de cada publico. Sendo assim, o protétipo
aqui desenvolvido tem como objetivo maior demonstrar um exemplo de
aplicagdo e as possiveis funcionalidades do produto, mas também serve
como base para desenvolvimento da aplicacdo final a ser desenvolvido
pela empresa cliente.

Primeiramente ¢ desenvolvido a arquitetura, demonstrando o
fluxo de uso da aplicacdo, apresentado na figura 19.
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Figura 20: Fluxograma de uso

Loading

Is
Paired

Speed Charge Position
Pairing
Dashboard Wizard
Lock Lights Power
Sweat Find My
Mode Bike iy

Fonte: do autor

Apos a estruturagdo da arquitetura ¢ montado um prototipo vivo, para se
estruturar o minimo das informagdes necessarias ¢ poder simular uma
experiéncia real de uso.



Figura 21: Estrutura da aplica¢do

e v 2:42 Am

Aproxime seu celular da bicicleta como
demonstrado a baixo:

Pular

Laner o9 mm

Tudo pronto, agora vocés ja esta conectado!
Em 3 vocé sera direcionado para o Painel!
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S0 Am — Lot v .40 Am —

13

km/h

Digite a Senha para destravar a bicicleta:

- L]

Fonte: do autor

Para a execucdo desse prototipo vivo, foi utilizando o
framework React Native, desenvolvido pelo Facebook. Ele é um
conjunto de bibliotecas de codigo aberto que possibilita o
desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos Android e iOS
utilizando a linguagem JavaScript.



Figura 22: PrintScreen do desenvolvimento do aplicativo
®0e

L Velocimeter.js — ~/Repos

Project Velocimeter.js
m 'react';
’ ’ } from 'react-native';
m 'expo';

ss Velocimeter extends React.

tWillMount() {
5 (0 ={
let increment Math. () 0.55 1 1
increment = Math. () < 0.5 ? increment : @
increment 5 - increment : 1
increment . . 24 ? increment 1
increment })

urn (
View style={ o
Svg height="150" width="150"
d={descrit 75, 75, 60, 0, ( . . 1+0.2)%10) }

Svg:
View style={{ marginTop: -120 }}

Text style={ o >{

Text style={ . }>km/h</Text:
View:

Fonte: do autor

Buscando demonstrar uma experiéncia mais real de um caso de uso foi
aplicado um estilo visual genérico, baseado no painel visual pré
desenvolvido. A ideia ¢ demonstrar uma possivel aplicacao.
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Figura 23: Telas do aplicativo customizadas

- « s

- 1.2: 20,8

\dnesday, January 28 |

Possivel acidente detectado!
Ligando em 40 para seu contato do
e

Fonte: do autor

Além das telas basicas de conexdo e painel de controle, outras
telas desenvolvidas no prototipo (figura 23) sdo as de rastreamento da
bicicleta e deteccdo de acidentes, que identifica quedas abruptas, através
do proprio sensor de movimento, e disca para um contato de emergéncia
previamente configurado.



4.2 PROTOTIPAGEM DO PRODUTO

4.2.1 Tecnologia

Devido a natureza tecnoldégica do produto, muito de suas fungdes
possuem partes digitais, utilizadas somente em conjunto com o celular
do usuario. Alguns exemplos de fungdes que funcionam combinadas
com o celular do usuario sdo deteccdo de acidentes, notificacdes de
alarme e rastreio da bicicleta

Para demonstrar as fungdes ndo fisicas do produto foi
desenvolvido um protétipo funcional da tecnologia a ser utilizada no
produto final

Buscando compreender melhor as partes e integragdes do sistema
antes da montagem do protétipo funcional foi montado um esquema,
mostrando todas os componentes, internos e externos que a controladora
se comunicara. A figura a seguir demonstra o esquema gerado:

Figura 24: Esquematica de componentes

Farois

lluminagdo
Diregédo

Carregador de Celular

Controladora

Sensor de Posi¢do

Controladora de
Velocidade

Fonte: do autor
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Para futuramente visualizar melhor a controladora em um
tamanho mais proximo do final e para possibilitar testes diretamente no
veiculo foi desenvolvido um desenho do circuito eletronico,
desenvolvido com o software Upverter, gratuito e online.

Figura 25: Layout do circuito de testes

Fonte: do autor

4.2.2 Modelagem 3D

Para desenvolver o modelo 3d da solugdo foi utilizado o Software
CAD OnShape, online e gratuito. O modelo foi desenvolvido em escala
real e buscou seguir os processos reais necessarios para constru¢do do
mesmo. As figuras a seguir demonstram em parte esse processo.



Figura 26: Modelagem 3D da interface

< [in}] # cad.onshape.com < o h &

e put s ]

Min @ @0 20 Mo = mo-nn.ogw..m..
N lsech BE@APBP-O0O0AABE BN 0oD@B V¥o8d OvEEYO & B +

Features (37) lc] /

2
Extrude 6 P
2
Shell1 "
2 Tx
Extrude 3 o
Plone
B Hote-
Prone
2 Sketen?
@ Hote2
Parts (2)
Body
T
& + O)Partstudiol D) OneRender Assembly Explosion @) Luxeon I Star @) M3X6mm 4mm Cut Led Board Assembly.

Fonte: do autor

Figura 27: Modelagem 3D da coroa

& cad.onshape.com 9 0 b6

Min @ G0 #0 Mo » B2 EXS o Noosoviorma~
Nl BEPBER-00AAEBR BV 0DLBYIOB N -BE-OCHW B+

Features (37 )
o / - o —X ATy
O Cranter2 /

@ CrownBody
) crown Chanter
rown GripCut

(@ Crown Lock

Crown Grid Cut /
@ Crown Lock Space

pars ) /

& % | (pensudor [ Oneender ) Assembvly Wesxposion 00 Luxeon i star QDMK6rmm 4 Cut ) Led Board Assembly

Fonte: do autor

Apos a modelagem das partes foi desenvolvido uma montagem
representando o posicionamento e tipo de encaixe de cada pecga. A partir
dessas montagens serdo desenvolvidos os renders e ambientacdes.
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Figura 28: Modelagem 3D da explosao

enve < [is] = cad.onshape.com & L -

@ Oosorccrcomaend mana P Epioson The ew tero | an- B

Onshape = 9z §, PCC wan @ o0 0 Do » FEEDERY 0 Noosovarma~
Nl O PEMESEEN N EESB B ROE S
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& Body <1> o ¥y
-
) M3XB <2>
> ) Led Assembly <1> .
[& %] ot sudion ) Assembly W Explosion ) Lod Assembly ) M3K6mm 4mm Cut )35 watt Cree RGBLED | [ OneRender
Fonte: do autor
Figura 29: Modelagem 3D da controladora
see —— : o
a = TR e SRR = "
Onshape = 9= . PCC @ Go so Do » ¢ FEEEEERS 0 Noowvine-

Nl BEPBP-00A4AERBB-V 0DEBVYRIAE N -BE-OCOWBIIYSTH ™+

Features 43) o

G ) tetoce vt | ) Contoter | W) use | )i | @rip| )G | @)iever | ltever| Mstem | f)stem | ()i | ) Maomen | )35 wott Cre RG L6 | M)Led Assembly | (3 Oresiender [ S5

Fonte: do autor

Os desenhos técnicos de cada pega, assim como se encontram no
apéndice B.



4.2.3 Ambientacao

Com intuito de demonstrar o produto em situagdes de uso e com
possiveis materiais personalizados foram desenvolvidos renderiza¢des e
ambientagdes realisticas da interface fisica.

A renderizacédo foi feita usando o servigo oneRender, um servigo
de renderizagdo que roda completamente no navegador. A seguir ¢
mostrado um pouco do processo.
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Figura 30: Renderizagdo
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Fonte: do autor



O resultado da renderizagdo foi dividida em 3 partes, uma
primeira de apresentacdo demonstrando o produto e suas partes (figuras
31, 32, 33 e 34), outra da interface do produto acoplada a um guidao (35
e 36) e por ultimo o produto em um caso de uso com escala humanizada
(figura 37).

Figura 31: Render demonstrativo da interface

Fonte: do autor
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Figura 32: Render demonstrativo das partes da interface

Lente

Coroa

~

©

Q

]
o

-

Fonte: do autor



Figura 33: Render demonstrativo da controladora

Fonte: do autor
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Figura 34: Render demonstrativo das partes da controladora

= ; ;

|

Bateria (

Fonte: do autor

Figura 35: Render da interface acoplada

Fonte: do autor



Figura 36: Render da interface acoplada posterior

Fonte: do autor

Figura 37: Produto em caso de uso

Fonte: do autor






5 RESULTADOS ALCANCADOS

Devido a natureza da metodologia escolhida o resultado aqui
apresentado ainda é s6 uma etapa de um processo de feedback e
melhorias continuas. A alta complexidade do produto em conjunto com
a abrangéncia do publico possibilita infinitas solu¢des. Devido a esse
fato a ideia de se desenvolver algo para montadoras foi escolhida,
permitindo que cada marca adeque a seu publico e proposta e
desenvolva novas solugdes.

A interface desenvolvida apresenta melhorias de usabilidade
comparada as alternativas observadas no mercado. Os requisitos
escolhidos a partir das pesquisas e entrevistas possibilitaram que
analisassemos cada dificuldade dos usuarios a partir da visdo dos
mesmos.

A partida utilizando um toque na superficie verifica a
proximidade do celular e proporciona uma forma comoda e segura de
iniciar o veiculo.

O codificador rotacional na lateral proporciona uma forma
intuitiva e ergondmica de controlar o nivel de assisténcia do motor sem
precisar tirar uma das méos do guiddo. O padrdo de cavidades na lateral
do codificador, além de proporcionar melhor pegada, remete a interfaces
mais conhecidas para o usuario, como a coroa de um relégio ou o
volume de um sistema de som.

O aplicativo de celular proporciona um controle maior sobre as
fungdes e integracdes do produto sem sacrificar usabilidade, devido ao
uso de referéncias a interfaces fisicas comuns no contexto, como na
referéncia a trava de corrente usada na tela de alarme

A seguranga ¢ um dos requisitos mais importantes do projeto e
foi levada em consideragdo durante todo o desenvolvimento do mesmo.
Pensando na seguranca do usuario foi adicionada uma funcionalidade
que, utilizando o acelerometro na placa da controladora, busca
identificar acidentes e comunica-los a um contato de emergéncia, por
mensagem ou ligagdo, utilizando o celular do usudrio. J& a seguranca da
bicicleta ¢ garantida por um sistema de alarme em conjunto com um
servico de rastreio que utiliza a comunicagdo com rede de celulares e
GPS presente na controladora para informar a posi¢do da bicicleta para
0 usudrio em caso de furto.

A integra¢do com acessorios acontece tanto internamente, como
na aplica¢do do farol diretamente na interface fisica ou da utilizagdo da
sirene do alarme presente na controladora como buzina, quanto
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externamente, como na possibilidade de integragdo da controladora com
sensor de pedal, luz de freio e etc.

Baseado nas consideracdes anteriores ¢ notado que foi possivel
identificar e suprir as principais necessidades oferecendo uma solugao
desenvolvida buscando um baixo custo, bem como facil produgdo e
implementacao.

Outros pontos a serem desenvolvidos futuramente no projeto sdo
defini¢cdes mais concretas entre as formas de integracdo com a grande
possibilidade de acessorios disponiveis ¢ a melhor definicdo das
caracteristicas técnicas e tecnologicas da controladora.
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10.

11.

APENDICE A — Pesquisa Online

Qual sua idade?
Onde reside?
Pratica atividades fisicas regularmente?

a. Sim
b. Nao
(Multipla escolha)Quais meios de transporte mais utiliza?
a. Onibus
b. Carro
c. Moto
d. Bicicleta
e. Outro.

(Multipla escolha)Quais fatores te fizeram desconsiderar a
bicicleta como meio de transporte?
a. Falta de infraestrutura no trajeto (Ciclovias,
estacionamento, etc.)
b. Grandes distancias
c¢. Esforco fisico (cansago, suor)

d. Outro.
Quantas bicicletas vocé/sua familia possui?
a. 0
b. 1
c. 2

d. 3 oumais
Qual o modelo da sua bicicleta principal?
Motivo da escolha do modelo:
(Multipla escolha)Utiliza algum acessorio em sua bicicleta?

a. Suporte para dgua
b. Retrovisor
c. Farol
d. Luz traseira
e. Computador de bordo
f. Corrente
g. Rastreador
h. Outro.
Ja teve sua bicicleta roubada ou furtada?
a. Sim
b. Nao

Possui seguro da bicicleta?
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12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

21.

22.

23.

a. Sim

b. Nao
Quanto custa seu seguro por ano?
(Multipla escolha)Utiliza algum equipamento de seguranga
pessoal quando anda?

a. Capacete

b. Joelheira/cotoveleira

c. Luvas, 6culos

d. Roupas apropriadas (tecido resistentes ¢ boa cobertura

do corpo)

(Multipla escolha)Utiliza algum equipamento de seguranca da
bicicleta?

a. Lanternas e fardis

b. Refletores

c. Outros.

Possui alguma bicicleta elétrica?
a. Sim
b. Nao

Qual o modelo dela?
(Multipla escolha)Quais os seus tipos de uso?

a. Deslocamento

b. Esporte/Hobby

c. Trabalho

d. Outro.
Quais as qualidades que mais valoriza na bicicleta elétrica?

E o que mudaria nela?
Ja ouviu falar de bicicleta elétrica?
a. Sim
b. Nao
(Multipla escolha)Onde vocé ouviu falar delas?
a. Televisdo

b. Internet
c. Propagandas
d. Amigos
e. Outro.

Ja considerou ter uma?
a. Sim
b. Niao

Quanto estaria disposto a pagar?




24. Quais fatores te atraem em uma Dbicicleta elétrica?

25. Quais fatores ndo te atracm?
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APENDICE B - Desenhos Técnicos
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