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RESUMO

No contexto das alterag@es do estilo de vida urbano, da valorizagdo do produto tradicional
e tendéncia para a recuperacao de produtos que cairam em desuso, e ainda das crescentes
preocupacles ambientais, e dos transportes urbanos e respetiva conveniéncia e estilo,
considerou-se essencial o desenvolvimento de uma solucdo com potencial de agregacao das

necessidades de mobilidade urbana contemporaneas.

Em resposta a estas necessidades, apresenta-se um estudo conceptual e respetiva
prototipagem, desenvolvimento e teste de um sistema de produto, para conversdo de
bicicletas em tricicletas, cujo conceito fundamental assenta no aumento da versatilidade de
ligacdo deste meio de transporte, com acessoérios de carga/armazenamento de objetos e

pessoas.

O sistema apresentado foi desenvolvido com base num método metaprojetual e apresenta-
se como um maddulo de conversdo/extensdo, suportado por sistemas plug-in, para garantir
a integracdo propria e de acessoérios de conveniéncia em bicicletas. Trata-se, portanto, de
um sistema composto por duas partes essenciais: uma que visa transformar a configuracao
do veiculo de base, a bicicleta, e outra que visa acrescentar-lhe funcionalidade e flexibilidade

de transmutacao.

Este estudo apresenta contributos ao nivel do desenvolvimento e otimizacdo dos veiculos
alternativos de mobilidade urbana, mas também ao nivel da cooperagao interdisciplinar
entre o Design e a Engenharia dos Materiais e Mecanica e do estreitamento dos

relacionamentos entre a academia e o tecido empresarial.

Este projeto integra-se ainda no desenvolvimento dado ao Projeto Raiooo, como sistema
adicional da Wicla, contribuindo para a geminac¢do de uma Spin Off, que tem como intuito
producdo e comercializacdo veiculos a pedais, ecoldgicos, com pedalada assistida e

respetivos acessorios.

Palavras-chave: Sistema de Produto, sistemas plug-in, mobilidade urbana, acessérios para

veiculos a pedais, Spin Off, versatilidade, conexdes, materiais, Engenharia versus Design.
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ABSTRACT

In the context of the changes in the urban lifestyle, the appreciation of the traditional
product and the trend towards recovering products that have fallen into disuse, and also the
growing environmental concerns, and urban transport and respective convenience and
style, it was considered essential to develop a solution with the potential adhesion of

contemporary urban mobility needs.

In response to these needs, a conceptual and respective prototyping study is presented, as
well as the development and testing of a product system to convert common bicycles into
tricycles, and which the main concept is based on increasing the versatility of possible
connections for this kind of transport, with acessories for carrying/storing objects and

people.

The disclosed system is designed following the meta project method and is presented as a
conversion module/extension, supported by plug-in systems, to ensure its own integration
and the integration of bicycle convenience accessories. It is, therefore, a system composed
of two main parts: one that aims to transform the basic vehicle configuration (the bicycle)

and the other that aims to add functionality and flexibility of the transmutation.

This study presents contributions in terms of development and optimization of alternative
vehicles for urban mobility, but also at the level of interdisciplinary cooperation between
Design, Materials and Mechanical Engineering and creates closer relationships between the

academy and the business world.

This project also integrates the development given to the Raiooo Project, as an additional
system to Wicla, contributing to the development of a Spin Off, which has the intention to
produce and comercialize ecological pedal powered vehicles, with assisted pedaling and the

respective accessories.

Keywords: Product sytem, plug-in systems, urban mobility, pedal powered vehicles

acessories, Spin Off, versatility, connections, materials, Engineering vs Design.
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Parte |- Introducao

1 INTRODUCAO

Objetivo desta dissertacdo é o desenvolvimento de um sistema de conversdo de triciclo para
bicicletas. Esta investigacdo tem como ponto de partida a criacdo de uma Spin Off através
do projeto Raiooo, que esteve inserido no 12 ano do Mestrado de Design Integrado do IPVC
durante o ano académico 2013/2014 e que tinha como briefing a criacdo de uma bicicleta
de madeira, com 3 rodas e pedalada assistida eletricamente. A Spin Off é constituida por
trés elementos, André Claro, Barbara Costa e Daniel Oliveira, escolhidos pela comissdo de

curso.

A proposta de projeto terd como foco o desenvolvimento de sistemas de ligacdo que
poderdo criar uma série de novas possibilidades configuracionais, propondo o que Theodore
Levitt definiu como “produto ampliado” (LEVITT cit in ZURLO, 2004). A percecdo do tipo de
acessorios que estdo atualmente relacionados com o conceito (para veiculos e em particular
para bicicleta) conjuga-se com a criacdo de um acessério em si que transforma, ou converte,

o meio de locomocdo-base para uma configuracao.

Faz entdo sentido considerar a investigacdo de Christopher Alexander que trata do conceito
de pattern-language, pois “cada pattern descreve um problema que ocorre de forma
repetida no nosso meio ambiente, e depois descreve o ntcleo da solugdo para esse problema,
de uma maneira que podemos usar esta solucdo um milhGo de vezes sem nunca a fazermos

da mesma forma” (ALEXANDER, 1977, p. X)*.

Através deste método torna-se possivel a conce¢do de varias propostas inseridas no mesmo

conceito, mas que apresentam sempre solucdes diferentes.

I Traducdo livre do autor “Each pattern describes a problema wich occurs ove rand over again in our

environment, and then describes the core of the solution to that problema, in such a way that you can use this

solution a million times over without ever doing it the same way” (ALEXANDER, 1977, p. X).



E neste dominio que esta proposta se destaca, pois permite uma constante alterac3o da
estética e funcionalidade do produto, sem comprometer as suas carateristicas, sem
provocar um impacto ambiental muito elevado, expressando-se assim num maior nimero
de componentes, todos diferentes entre si, mas com uma finalidade comum. Ambiciona-se,
desta forma, criar um leque de produtos mais vasto, que seja importante ndo sé para o
contexto social, mas também para o contexto empresarial, oferecendo potencial de

comercializagdo.



2 AMBITO

A proposta apresentada assenta no desenvolvimento de um sistema de adaptagdo para os
acessorios de um kit de conversao de bicicletas tradicionais em tricicletas. Tal como refere
Andrea Branzi (BRANZI, 2013), as cidades podem reutilizar os seus recursos, transformando-
os e apropriando-se das caracteristicas dos seus componentes, para se adaptar a novas
situacdes. O mesmo sucede com um computador, que pode reutilizar os seus recursos para
realizar novas tarefas e melhorar o seu desempenho. Cria-se, desta forma, um processo
dinamico de apropriacdo de caracteristicas que permite a exploracdo maxima do potencial
de um componente, facilitando o seu este reposicionamento e o aproveitamento das suas

carateristicas dinamicas em favor de novas possibilidades de configuracdo.

Desta forma torna-se importante a percecdo do tipo de acessérios que se relacionam com
o conceito de mobilidade para veiculos, e em particular para bicicleta, de um sistema de
produto “débil, difuso” (BRANZI cit in SOARES, 2012) e adaptavel, que se transforma e se
liga a outras hipdteses de produtos que, ndo estando diretamente associados ao ambito das
bicicletas, podem relacionar-se a este sistema. A idealizagdo de um componente deste
género permite a alteracdo da tipologia do produto onde se insere, passando assim de um
veiculo de duas rodas para um veiculo com trés rodas. Este facto permite gerar uma maior
estabilidade ao utilizador, estabilidade esta que inserida num contexto urbano se traduz

numa maior e melhor mobilidade.

O ambito dos sistemas de ligacdo revela-se caraterizante em diversos sectores, como
acontece no projeto de stands, nas solu¢ces que acompanhando o pensamento de Branzi
poderdo talvez ser definidas como pop-up (BRANZI, 2013), pelo que é importante analisar
sistemas existentes de ligacdo, transportando-os de um ambito- (onde ele é encarado como
algo banal - para outro, ganhando forga. Como refere Medardo Chiapponi (1999). “ (...)
muitas vezes uma forte inovagcdo num sector pode ser determinada pela transferéncia de

ideias e solugdes provenientes de um outro campo em que as mesmas ideias e solu¢ées néo



sdo mais inovadoras, mas que estio jd plenamente adquiridas hd muito tempo.”

(CHIAPPONI, cit in SOARES: 2012, p. 289).2

Surge aqui, primeiramente, um processo de investigacdo direcionado as partes numa alusdo
direta ao conceito de pattern-language, introduzido por Christopher Alexander (1977), no
sentido que determina a necessidade de desenvolver uma componente num sistema em
que o todo é o conjunto das partes. Seguindo esta linha de pensamento torna-se possivel
entdo a percecdo de que cada pattern individual pode ser interpretada como um ente
auténomo, como referido na introducdo desta investigacdo, citando Christopher Alexander
(1977). O conceito de pattern-language apresenta-se, assim, como uma metodologia de
design aberta, possivel de se adaptar as casualidades que cruzam o processo, que avanca e
recua em sintonia com os fatores externos que interagem no processo e, por isso, com a
capacidade para definir e projetar produtos complexos. E fundamental perceber, que
acompanhando o pensamento de Alexander, que estas partes enquanto partes de um todo
gue é a bicicleta so existem se forem parte integrante de veiculos e em particular de uma
bicicleta. A pesquisa focar-se-a de forma mais intensiva na pattern do conjunto, a estrutura,

e passara depois para os acessorios, seguindo o processo descrito pelo mesmo autor.

Neste sentido, esta investigacdo concentra-se em ligacGes entre diferentes tipos de
materiais — diferentes patterns - e ndgo no estudo de um uUnico material, sendo suportado
por um grande trabalho de pesquisa e de teste de materiais, de forma a ponderar quais os
materiais mais indicados para cada ponto do projeto. “Para tomar decisées acerca do
eficiente uso dos materiais, é necessdria uma base de conhecimento de materiais e de
processos de concegdo. Combinados, materialidade e eficiéncia permitem ao designer criar
produtos criativos mas ao mesmo tempo expressées completas e otimizadas de uma ideia.”?

(ASHBY & JOHNSON, 2002, p. 4). Faz-se assim uma ponte entre o design aplicado ao

2Traducdo livre do autor: “Spesso una forte innovazione in un settore puo essere determinata dal trasferimento
di idee e soluzioni proveniente da un altro campo in cui le medesime idee se soluzione non sono piu innovative
ma anzi sono gid pienamente acquisite da lungo tempo.” (CHIAPPONI, cit in SOARES: 2012, PAG 289)

3 Traducdo livre do autor : “To make decisions about efficient use of materials, a basic foundation of technical
knowledge of materials and manufacturing is required. In combination, materiality and efficiency allow the
designer to create products that are creative and yet fully optimized tangible expressions of an idea.” (ASHBY
& JOHNSON, 2002, p. 4)



desenvolvimento de estruturas e ligacdes e a engenharia dos materiais, que em conjunto
permitem uma melhor percec¢do dos pontos fulcrais de ambas as partes, ndo negligenciando

nenhuma parte do desenvolvimento do projeto, gerando melhores resultados.



3  MOTIVAGOES

Este estudo tem como objetivos fundamentais: a criagdo de um sistema de produto que
permita a integracdo de acessorios num kit de conversao para bicicletas e a criacdo de uma
Spin Off. Considerando estas circunstancias, o leque de motivacdes associadas é de natureza

diversa, sendo que estas podem ser enquadradas em contexto pessoal, académico e social.

3.1 Contexto sociocultural

Num contexto mais abrangente o produto desenvolvido revela potencial para preencher
uma lacuna existente quer no mercado europeu e mundial, devido a falta de produtos
congéneres disponiveis para comercializacdo®. A reduzida quantidade de marcas que
albergam o desenvolvimento deste tipo de produto, bem como as falhas detetadas nos
existentes, abre oportunidades de mercado que podem ser preenchidas, com uma oferta
de elevado potencial concorrencial, no mercado dos acessorios de bicicletas. Pelas suas
caracteristicas funcionais e modularidade, o produto desenvolvido permitem acomodar a
satisfacdo das necessidades de varias faixas etdrias no contexto da mobilidade urbana
alternativa, que procura seguranca e versatilidade. Assegura ainda a continuidade da
satisfacdo do consumidor nas deslocacBes de bicicleta, acrescentando-lhe maior

customizacdo, adaptabilidade e valor.

De facto, “a mobilidade moderna é baseada na flexibilidade e na alta conveniéncia dos
meios” (AA.VV, 2011, p. 1)°,e a bicicleta apresenta-se cada vez mais como um meio de
transporte desejado para as deslocacBes dentro das cidades, devido as comodidades que
oferece: ndo sujeita aos constrangimentos de trafego, sem consumo de combustiveis,

parqueamento simples, entre outros.

Introduzidas e fomentadas nos meios urbanos por utilizadores que utilizam o seu préprio

velocipede ou que o alugam em pontos de rent a bike, o conceito tem ainda vindo a crescer

4 Durante a visita realizada & Berliner Fahrradschauw foi possivel perceber que n3o existia nenhuma marca que
comercializa-se kits de adaptagdo em triciclo. As Unicas solucGes apresentadas para locomocdo em trés rodas
eram marcas que apresentavam tricicletas direcionadas para o transporte de mercadorias.

> Traducdo livre do autor “Modern mobility is based on flexibility and a high level of convenience.” (AA.VV,
2011, p. 1)



por implicar baixos custos de utilizagdo/reparagdo e por permitir uma reduzida pegada

ecoldgica.

Ja no que concerne as tricicletas, estas tém ganho cada vez mais admiradores pela sua
crescente versatilidade, integrando a oferta de meios de deslocacdo alternativos com
locomogdo a pedal, nos quais também se encontram as bicicletas, os rickshaw e os

pedicabs®.

Este acréscimo de versatilidade das tricicletas incorpora, entre outros, a possibilidade de
transporte de cargas e volumes relativamente maiores, e uma maior estabilidade, fatores
que tém sido muito valorizados por publicos femininos’, consumidores de faixas etdrias mais

avancgadas e comerciantes.

Considerando as oportunidades de mercado que foram identificadas, foi iniciada a criacdo
de uma Spin Off, que alberga este e outros trabalhos de investigacdo, orientados a
mobilidade modular citadina em veiculos de duas e trés rodas. Cumpre-se assim a terceira
vertente da missdo das instituicGes de ensino, fomentando-se a transferéncia de
conhecimento para a sociedade e a integracdo de jovens empreendedores no mercado de
trabalho. Neste aspeto, as motivacdes socioculturais e pessoais sobrepdem-se, na medida
em que se tornam objetivos pessoais: a satisfacdo de necessidades detetadas no mercado e

a edificacdo de uma marca que é simultaneamente um projeto profissional de uma equipa.

6 Em cidades como Amesterddo existem servicos de aluguer de tricicletas, que permitem a negdcios e a
utilizadores individuais de alugar um veiculo com esta configuracdo para transporte de cargas ou mercadorias
dentro da cidade. (http://www.workcycles.com/ ) acedido a 4 de Julho de 2015.

70 City Room local de destaque de noticias do jornal New York Times faz destaque de uma noticia que tem
como objectivo analisar e perceber as capacidades das tricicletas produzidas pela Worksman Cycles. Esta
noticia fala dos casos reias de alguns individuos que percebem que esta configuracdo garante ao utilizador
uma mobilidade dentro da cidade de Nova lorque, substituindo a utilizagdo de um carro, taxi ou transportes
publicos para as deslocagBes diarias. Ms. Rose (uma das pessoas referenciadas nesta noticia, e que faz
utilizacdo didria de uma tricicleta) afirma que estes sdo quase como carros (“it’s literally a car”), pois permitem
uma deslocacdo rapida dentro da cidade, sem a condicionante do congestionamento do trafico automadvel,
permitindo ao mesmo tempo o transporte dos seus filhos ou de mercadorias necessarias.
(http://cityroom.blogs.nytimes.com/2010/07/17/spokes-hauling-cargo-no-car-necessary/?_r=1) acedido a 4
de Julho de 2015.



3.1.1 Asfaixas de populagdo para uma tricicleta

A bicicleta apresenta-se como um meio de locomogdo com propulsdao humana (muitas vezes
auxiliada por motor elétrico ou por motor de combustdo) que tem ganho cada vez mais
admiradores e cuja popularidade tem sido alavancada por altera¢des no estilo de vida

citadino e pelas modas/tendéncias.

Por sua vez, a tricicleta foi introduzida no panorama mundial como um veiculo direcionado
para mulheres e idosos, dada a sua maior estabilidade de conducdo e conforto (FARREN &
FARREN, 2013, p. 11)% Apesar de ter sido um conceito com pouca visibilidade e

popularidade iniciais, tem vindo a assumir uma relevancia crescente, no contexto atual.

Um dos fatores que estd na origem desta alteracdo reside nas alteragcdes demograficas, onde
se tem registado o progressivo aumento do envelhecimento da populagdo. De facto, a nivel
europeu, todas as faixas etarias até aos 39 anos de idade se encontram em declinio, desde
1985, e todas as faixas etarias acima dos 40 anos se encontram em crescimento, tal como

ilustrado no seguinte grafico.

8 Traducdo livre do autor: “When introduced in 1880, the tricycle brought women and older men into the mix,
thanks to its greater stability and confort.” (FARREN & FARREN, 2013, p. 11)
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Figura 1 - Populagdo europeia residente total, por grupo etario (PORDATA, 2013)

O alargamento do topo da piramide da faixa etaria levanta, no mercado e na sociedade,
entre outros, a necessidade de adaptagdo/otimizacdo de meios de mobilidade dotados de
maior conforto, estabilidade, acessibilidade e conveniéncia para um publico

tendencialmente envelhecido e potencialmente com necessidades motoras especiais.

3.1.2 Pegada Ecoldgica

A importancia de reduzir a Pegada ecoldgica®, tem por base a necessidade de racionar e

reduzir o consumo e destruigao dos recursos naturais terrestres utilizados para as atividades

9 Definida pela WWF - World Wide Fund for Nature” como “(...)the impact of human activities measured in
terms of the area of biologically productive land and water required to produce the goods consumed and to



humanas (pessoais, industriais, sociais, etc...). Trata-se de um conceito que tem vindo a ser
introduzido na consciéncia global dos cidaddos e que visa provocar alteragdes no estilo de
vida dos cidaddos, com o objetivo de fomentar comportamentos ecoldgicos. Dentro deste
espirito, é de toda a relevancia a necessidade de desenvolvimento de produtos sustentdveis
com uma pegada ecoldgica tdo pequena quanto possivel, quer nos métodos de fabrico, quer

nas situagdes de uso.

A tricicleta com pedalada eletricamente assistida foi projetada precisamente dentro desta
ideologia, ndo fazendo qualquer uso de combustiveis fésseis, que tipicamente emitem gases
nocivos para a atmosfera. O conceito de sustentabilidade ambiental imprimido neste
projeto pretende ainda aumentar ao vinculo estabelecido com os consumidores, cujo estilo
de vida se encontra ajustado a estas preocupacdes, e que se trata de um grupo em

crescimento.

3.1.3 Alteragdes no estilo de vida, na conjuntura econémica e nas tendéncias

Outros temas que estdo persistentemente na ordem do dia das politicas nacionais e
internacionais, além das preocupacles ecoldgicas, sdo visiveis através das inUmeras
campanhas sociais (publicas e privadas) de incentivo ao bem-estar e vida/alimentacdo
sauddvel, combate ao sedentarismo, promocdo dos desportos de ar livre, incentivo a
convivéncia e manutencao do nucleo familiar, alienado apds a emancipacao da mulher,

entro outros.

No que respeita a conjuntura econdmica, assistimos a um crescente endividamento das
familias, aumento dos indices de pobreza, aumento dos niveis de desemprego e a
consequente sensibilizacdo publica para economizar. Vdrias iniciativas sociais (publicas e
privadas) incentivam os cidaddos a poupanca, entre outros, nas refeicBes diarias (levar
refeicdes de casa para o trabalho), e a poupanca nas deslocagBes diarias: iniciativas para

partilhar o mesmo carro, incentivo a utilizacdo de transportes publicos e incentivos a

assimilate the wastes generated. More simply, it is the amount of the environment necessary to produce the
goods and services necessary to support a particular lifestyle.”,
(http://wwf.panda.org/about_our_earth/teacher_resources/webfieldtrips/ecological_balance/eco_footprint
/) acedido a 10 de Julho de 2015.
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utilizacdo de outros meios de locomoc3do, como andar a pé, de bicicletal?, patins, etc., que

permitam simultaneamente combater o sedentarismo e melhorar a condicao fisica.

Naturalmente que estas alteracdes de comportamentos serdo tdo mais eficazes e ampliadas
quanto o seu potencial para se tornarem em tendéncias/modas. Este é o caso das bicicletas,
que tal como identificado por Imagens de Marca (2013)' “E uma crescente tendéncia de
mobilidade urbana, devido, ndo sé as dificuldades provocadas pela atual conjuntura
econdmica, mas também porque se assume cada vez mais como um verdadeiro estilo de vida

para muitas pessoas.”

Neste dominio, o produto desenvolvido, revela imenso potencial de integracdo nas novas
tendéncias de estilo de vida dos cidadaos, conciliando preocupacdes ambientais com os

aspetos relacionados com uma mobilidade urbana ecoldgica.

3.1.4 Versatilidade de configuracao

A importancia da incorporacdo das preferéncias do consumidor no Design das
especificacdes do produto tem sido amplamente reconhecida'?, uma vez que permite
ampliar o produto tangivel (produto propriamente dito) e as percecBes associadas ao

produto ampliado (funcionalidades e beneficios adicionais)*3.

Desde a sua existéncia o ser humano tem a necessidade de se de demarcar dos demais.
Trata-se de uma necessidade que pode ser materializada pela preparacao de uma aparéncia
visual em particular, pelas suas preferéncias artisticas, e, na sociedade de consumo atual,
essencialmente pelos produtos que adquire e pela forma como os utiliza. Tal como refere

Rios (1998), citando Baudrillard “A ldgica social a que se refere Baudrillard — na qual os

10 por exemplo: http://debikeaotrabalho.org/

11 Fonte: (http://imagensdemarca.sapo.pt/emissoes/sicnoticias/pecas/a-bicicleta-esta-na-moda/) acedido a
15 de Julho de 2015.

2 Tradugdo livre do autor: “The individual user, "I", has to be put in the center of service provisioning”
(http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?arnumber=1336722&abstractAccess=no&userType=inst)
acedido a 15 de Julho de 2015

13 Traducao livre do autor: “Consumers usually face a broad array of products and services that might satisfy a
given need. Ow do they choose among these makeket offerings? Customers form expectations about the value
and satisfaction that various market offerings will deliver and buy accordingly.” (ARMSTRONG, KOTLER,
HARKER, & BRENNAN, 2000, p. 9)
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objetos-signos servem como campo movel e inconsciente de dignificacdo — é a logica da
producdo/manipulacdo dos significados sociais. E, nesta perspetiva, o consumo é visto pelo
autor como um processo de classificacdo e diferenciacdo social.” (Baudrillard, cit in Rios:

1998, p.18)

E partindo da nocdo de valor acrescentado ao produto (pela personalizacdo) e da
significancia social que este possui para o individuo, que é concebida a tricicleta com
pedalada elétrica assistida e, em particular, o produto apresentado neste trabalho. De facto,
desde muito cedo que era possivel ao utilizador construir a sua bicicleta, comprando as suas

partes, e produzir aquilo que pessoalmente seria a melhor conjugacdo de componentes!4.

Considerando o mercado mundial, onde a personalizacdo do produto tem vindo a ser
estendida aos mais diversos setores de mercado, é imperativa a oferta deste valor
acrescentado aos consumidores de meios de locomogdo a pedais, de forma a aumentar ao
espectro de potenciais consumidores e a assegurar a satisfacdo da diversidade de

necessidades do mercado-alvo.

3.2 Contexto académico

Este projeto permite ainda a construcdo e desenvolvimento de iniciativas de cooperacdo
entre areas de estudo distintas (o estudo do Design e o estudo da Engenharia dos Materiais),
fomentado o intercambio de conhecimento e técnicas que permitam melhorar o processo

de criacdo de novos produtos e obter uma oferta mais completa e eficaz.

A ligacdo entre as diferentes disciplinas potencia a criacdo de uma rede de conhecimento
diversificada, num processo de conhecimento dialético que fomenta a inovacdo,

contribuindo para o desenvolvimento das préprias disciplinas.

14 Traducdo livre do autor: “(..) ;chi voleva risparmiare ulteriormente poteva comprare i pezzi e farseli
assemblare da un artigiano o costruire la bicicletta da sé in casa: bastavano 100-200 lire. (...)” (POZZ0O &
MACCARANA, 2010, p. 14)
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A esta interdisciplinaridade permite desenvolver aquilo que se designa por sustentabilidade
criativa (BOOK & PHILLIPS, 2013, p. 39) '°, pois a necessidade de envolver diferentes areas
de conhecimento permite trocas mutuas de conhecimento e métodos que podem
enriguece-las e dota-las mutuamente. Potencia ainda parcerias dindmicas entre empresas
de ramos distintos, nomeadamente por esta se tratar de uma investigacdo aplicada,
propensa a implementagdo em contexto empresarial, com potencial de desenvolvimento de

design estratégico.

3.2.1 Interdisciplinaridade e inovagao

A troca de conhecimentos entre diversas disciplinas torna-se nesta investigacdo um ponto
fulcral, pois permite que um processo que se demonstra na area de Design, incorpore
conhecimentos provenientes da area da Engenharia dos Materiais, nomeadamente, a forma
como as matérias-primas sdo geradas, a sua composicdo, o seu potencial mecanico e os seus
processos de transformacdo. Estes conhecimentos vém permitir essencialmente que a
fungdo do produto ndo seja comprometida em termos estruturais, mas conciliar a

intervencdo do Design na defini¢cdo da forma e funcdo, tal como refere Maldonado (1998)?®.

Esta interdisciplinaridade favorece também a geminacdo de processos de inovagdo. De
facto, Sundo citando Rogers, identifica a inovacdo como um processo que se inicia com a
invencdo de um novo elemento (Rogers, cit in Sundo: 1998, p.19)Y. A invengdo, por sua vez,

conduz & ideia do desenvolvimento pratico do elemento para fins comerciais. A

5 Traducdo livre do autor: “we can thus develop an informed aproach to entrepreneurial action that is creative,
appropriate and sustainable. Creativity is essential to this formula. (...) creativity is essential to nurturing
innovative processes and bridging the artificial divide between discrete subject areas and disciplines (...).
Creative and entrepreneurial practices together can break down disciplinar and community boundaries by
enabling practioners to environmental alternative structures and approaches, and make contributions that ca
revitalize established fields of knowledge” (BOOK & PHILLIPS, 2013, p. 39).

16 Traduc3o livre do autor: “(...) proyectar la forma significa coordenar, integrar y articular todos aquellos
factores que, de una manera o de outra, participan en el processo constitutivo da le forma del produto. Y com
ello se alude precisamente tanto a los factores relativos al uso, fruicion y consumo individual o social del produto
(factores funcionales, simbdlicos o culturales), como a los que se refieren a su produccion (factores técnico-
econdémicos, técnico constructivos, técnico-sistémicos, técnico-produtivos 'y  técnico-distributivos)”
(MALDONADO, 1993, p. 12).

7 Traduc3o livre do autor: “Rogers sees innovation as a process wich starts with the invention of a new
elemento. The invention leads to the ideia of practical development of the elemento for comercial use.” (Rogers,
cit in Sundo: 1998, p.19).
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implementagao de inovagao é habitualmente associada quer a luta pelo reconhecimento da
invencdo, quer a viabilizacdo do seu desenvolvimento para fins comerciais. Por outras
palavras, um produto inovador deve responder a uma necessidade/desejo concreto do

consumidor e ser capaz de gerar rentabilidade financeira.

3.3 Contexto pessoal

Dentro do contexto pessoal este projeto permitiu a aplicagdo e o desenvolvimento de
competéncias na area de formacdo/especializacdo de base, o Design, bem como em areas

complementares, como é o caso da engenharia mecanica e dos materiais.

Adicionalmente, e ndo menos importante, este projeto representa ainda o inicio de uma
carreira profissional, com a projecdo do lancamento da Spin Off Wicla, que alberga
resultados de investigacdo relatados nesta tese e em outras duas. Trata-se, portanto, de um
esforco conjunto, com propdsitos comuns: materializar a capacidade criativa e

empreendedora no mercado de trabalho.

Por estes motivos, os resultados desta investigacdao permitem alcangar a concretizacdo
pessoal, académica e profissional, bem como atender a necessidade permanente de

projetar objetivos pessoais de médio e longo prazo.

14



4 FUNDAMENTACAO

A criacdo de Spin Offs é o ponto um ponto de partida para os estudantes, que ao finalizarem
0S seus cursos tém a oportunidade de se integrarem no mercado de trabalho. Esta
possibilidade permite que o aluno, que gera o seu préprio posto de trabalho, esteja ao
simultaneamente a dar continuidade a projetos e tecnologias, que de outra forma teriam
ficado “esquecidas” e pensadas s6 dentro do contexto universitdrio em que estiveram
inseridas. As vantagens deste tipo de abordagem ndo se aplicam sé ao estudante como
também ao corpo gerador desta possibilidade, como nos diz Scott Shane (2004), estas
iniciativas “(...) aumentam o desenvolvimento local, sGo uteis para comercializar as
tecnologias das universidades; ajudam as universidades com as suas missbes principais de
pesquisa e aprendizagem; sGo empresas com desproporcionalmente alta performance; e
geram mais renda para as universidades do que licenciar os produtos a empresas jd

existentes”. (SCOTT, 2004, p. 17)*8

Com base nesta Spin Off este projeto de dissertacdo integra-se diretamente na Wicla. Isto
surge como uma resposta as necessidade de flexibilidade e conveniéncia dos meios que a
mobilidade moderna procura®® como nos explica Michael Cahill - “Como uma méquina de
transporte a bicicleta tem imensas vantagens. Ela é amiga do ambiente — ndo produz
barulhos ou fumos. Ela permite transporte porta-a-porta. E barata e pode ser usada para
aceder a transportes publicos. A bicicleta permite excelente exercicio e tem um impacto

positivo na saude”?° (CAHILL, 2010, p. 63)

18 Traducdo livre do autor: “While university spin offs are rare entities, they are, nonetheless, quite important.
University spin offs are valuable in at least five ways: they enhance local economic development; they are useful
for commercializing university technologies; they help universities with their major missions of research and
teaching, they are disproportionately high performing companies; and they generate more income for
universities than licensing to established companies” (SCOTT, 2004, p. 17)

1 Traducgdo livre do autor: “Modern mobility is based on flexibility and a high level of convenience.” (AAVV,
2011, p. 1)

20 Traducso livre do autor: “As a transport machine the bicycle has many advantages. | tis environmentally
friendly — it produces no noise or fumes. It provides door-to-door transport. | tis cheap and can be used to access
public transport. The bicycle provides excelent exercise and has a positive impact on health.” (CAHILL, 2010, p.
63)
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Existe também uma forte necessidade de potenciar meios de mobilidade que permitam uma
mais abrangente faixa etdria, nunca pondo de parte os processos de envelhecimento a que
estamos sujeitos. Com o aumentar da idade é evidente o declinio de algumas funcdes do
corpo humano — func¢des cardiorrespiratdrias, musculares, como também perda de
equilibrio — que sdo muitas vezes entraves na escolha de um meio de locomocdo. A tricicleta
elétrica surge aqui como um meio que permite reduzir os impactos deste processo de
envelhecimento - “Enquanto envelhecemos, nds experienciamos um declinio na funcéo
cardiorrespiratdria, na forga, flexibilidade e equilibrio. Também levamos mais tempo a
recuperar de lesées. Felizmente, andar de bicicleta é uma prdtica ideal para ultrapassar as
inevitdveis devastagcbes do processo de envelhecimento”. (HOWARD, 2010, p. 12)*! -
permitindo ao mesmo tempo uma utilizacdo por parte, quer de uma pessoa de idade média,
como também por parte de individuos de idade mais reduzida — as trés rodas permitem a
utilizacdo por parte de individuos com um menor nivel de equilibrio — abrangendo desta

forma uma mais vasta faixa etaria.

Aintroducdo do kit de conversdo em triciclo torna-se, desta forma, um potenciador de novas
configuragdes que permitem que esta —a Wicla —tenha a possibilidade de acomodar ndo sé
objetos, como também a possibilidade do transporte de pessoas, reutilizando o mesmo
veiculo. Ao passar de um veiculo de duas rodas para um veiculo de trés rodas cria-se uma
maior estabilidade e consequentemente um maior nivel de seguranca para os utilizadores.
Ao explorar estas caracteristicas vamos de encontro um aumento do publico-alvo a que este
se direciona, podendo responder as necessidades quer daqueles que necessitam de um
veiculo de carga, quer daqueles que precisam de um veiculo versatil e que se adapte a
situacdes diferentes do seu quotidiano. Gera-se, assim, um produto que da ao utilizador
uma enorme liberdade naquilo que sdo as adversidades do meio, permitindo que este se

transforme, podendo passar de um simples meio de transporte a um sistema de produto,

21 Traducdo livre do autor : “As we age, we experience a decline in cardiorespiratory function, strength,
flexibility, and balance. It also takes us longer to recover from injuries. Fortunately, cycling is an ideal practice
for postponing the inevitable ravages of aging”. (HOWARD, 2010, p. 12)
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gue ao relacionar-se com uma vasta gama de acessorios, se adequa a um maior leque de

situagdes, tal como nos explica Paola Bertola e Ezio Manzini:

“O sistema de produto que néo é, como se vé, um fenébmeno recente, é a resposta quando a
empresa no seu ambiente aumenta a entropia e a complexidade: a procurar outras fontes
de vantagem competitiva; para lidar com os mercados globais, para fundamentar uma
utopia de qualidade em todos os niveis ou reagir a um assalto no mercado. " (BERTOLA &

MANZINI, 2004, p. 142)??

Desta forma o produto apropria-se das necessidades que surgem, usando-as como
vantagem competitiva, ao mesmo tempo que preenche um vazio num mercado onde estas

necessidades ainda ndo foram exploradas.

Estes fatores estdo diretamente associados as caracteristicas apresentadas por aquilo que é
o produto desta Spin Off — a Wicla — que ao ndo se relacionar com o conformismo a que a
sociedade de hoje se habituou, faz uma passagem daquilo que é um comportamento
sedentdrio (ex.: as deslocacBes por meios automaoveis) e as leva para um meio de transporte
gue fomenta o exercicio. Estimular a utilizacdo de meios de locomoc¢do ndo poluentes pode
ser uma ajuda preciosa para “combater” doencas do forro respiratério e muscular, como
referiu John Howard (2010), mas também ir de encontro problemas cardiacos, que estdo
muito associados a estados de obesidade. Ao transportarmos todos estes utilizadores para
fora deste meio comodista e permitindo que estes facam as suas deslocacdes num meio
sem emissdes de gazes nocivos para a atmosfera, estamos a criar ambientes mais limpos e

a reduzir impactos naturais.

Vamos assim de encontro a uma linha de pensamento que nos permite para além de pensar
na inovacdo, e focar também a questdo ambiental, como nos fala Medardo Chiapponi: “0O
campo da pesquisa e intervengdo do design ambiental é dividido cada vez mais ao longo de

dois enderecos diferentes, embora intimamente relacionados com a protegdo do patrimonio

22 Traducdo livre do autor “Il sistema prodotto che non é, come visto, un fenomeno recente, e la risposta
dellimpresa quando nel suo ambiente aumenta I'entropia e la complessitd: per cercare altre fonti di vantaggio
competitivo; per confrontarsi com i mercati global; per sostanziare un’utopia di qualita a tutti i livelli o per
reagire ad un’agressione di mercato.” (BERTOLA & MANZINI, 2004, p. 142)
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natural e do sociocultural; a outra face do ambiente de inovag¢do, ou seja, os problemas
relacionados com o processo de adaptacéo a evolugdo das necessidades da sociedade e da
gestdo dos recursos. E, portanto um projeto eminentemente ajustado. Né&o se limita d
descricdo do ambiente, mas tem intengdo de participar, com a sua propria contribuicdo

original, com o seu processo de transformagéo controlada.” (CHIAPPONI, 1989, p. 48)23.

O envolvimento destes dois universos permite acima de tudo que ndo descuremos a
necessidade de inovacdo que é pretendida na sociedade em que vivemos, como também
colmatar problemas sociais que tém vindo a crescer (a sobre-exploragdao dos combustiveis
fésseis que provocou um aumento nas emissdes de gases nocivos para a atmosfera terrestre
e que é uma das principais causas do aumento do buraco na camada de o0zono), criando
solucdes, que ao serem mais “ecoldgicas”, poderdo ser também resposta as necessidades

gue a sociedade cria.

Torna-se assim fundamental para o designer ndo se centrar apenas na disciplina do Design,
mas criar também ligacdes com as outras disciplinas que lhe permitem a aquisicdo de
conhecimentos que se tornam relevantes na hora de projetar. Esta interdisciplinaridade
permite uma troca de conhecimentos, seja esta referente a comportamentos dos materiais
ou ao estudo dos mercados, que sdo fulcrais, ndo so para que haja um processo criativo que
siga uma linha de “design ambiental” (Chiapponi,1989) mas que também permita a

percecdo das necessidades que devem ser respondidas.

Acerca da necessidade de se criarem ligagcdes com profissionais de outras areas, Tim Brown
refere que “(..) designers que trabalham com psicdlogos e etndgrafos, engenheiros e
cientistas, marketing e especialistas em negdcios, escritores e cineastas. Todas estas
disciplinas, e muitas mais, hd muito contribuem para o desenvolvimento de novos produtos

e servicos, mas hoje estamos reunindo-os dentro de uma mesma equipe, N0 mesmo espago,

B Tradugdo livre do autor “Il campo di ricerca e di intervento della progettazione ambientale si articola sempre
pili secondo due indirizzi diversi, seppure strettamente collegati: uno volto alla conservazione dell’ambiente,
cioé ai problemi relativi alla tutela del patrimonio dei beni naturali e socio-culturali; I'altro volto all’innovazione
dell’ambiente, cioé ai problemi relativi al processo del suo adeguamento alle mutevoli esigenze della societa e
alla gestione delle risorse. Essa ha pertanto un impostazione eminentemente progettuale. Non si limita alla
descrizione dell’ambiente, ma intende partecipare, con un proprio contributo originale, al suo processo di
trasformazione controllata.” (CHIAPPONI, 1989, p. 48)
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e com 0s mesmos processos"” (BROWN, 2009, p. 33)24. Seguindo a linha de pensamento de
Tim Brown (2009) percebemos entdo que a sabedoria de um grupo de pessoas € maior que
a sabedoria de um individuo s0. Isto torna-se importante na medida em que ao focarmo-nos
no nosso campo de pesquisa e apropriando-nos de conhecimentos de outros campos pelo
caminho é uma forma de rentabilizar o processo produtivo e de obter melhores

resultados.2®

Este projeto de investigacdo consiste numa investigacdo aplicada, ou seja, permite que o
projeto passe para uma fase de produgdo. Esta fase de produgdo torna-se importante na
medida em que, ao envolver diversas dreas de conhecimento, é possivel garantir uma
sustentabilidade criativa. Ao relacionarmos diferentes areas, sdo geradas parcerias
dinamicas entre entidades empresariais que, ao canalizarem os seus recursos para fora da
sua zona de conforto, encaram novas realidades empresariais que proporcionam o

desenvolvimento das empresas.

2 Tradugdo livre do autor: “(...)designers working with psychologists and ethnographers, engineers and
scientists, marketing and business experts, writers and filmmakers. All of these disciplines, and many more,
have long contributed to the development of new products and services, but today we are bringing them

together within the same team, in the same space, and using the same processes.” (BROWN, 2009, p. 33)

25 wag of us are smarter than any of us,” and this is the key to unlocking the creative power of any organization.

We ask people not simply to offer expert advice on materials, behaviors, or software but to be active in each of
the spaces of innovation: inspiration, ideation, and implementation. Staffing a project with people from diverse
backgrounds and a multiplicity of disciplines takes some patience, however. It requires us to identify individuals
who are confident enough of their expertise that they are willing to go beyond it.” (BROWN, 2009, p. 33)
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Parte Il - Conceito

1 OBIJETIVOS

Este projeto de investigacdo tem como objetivo central a criagdo de um kit de conversdao em

triciclo para bicicletas, dotado da capacidade de se relacionar com acessorios que ndo estdo

diretamente associados ao ambito da mobilidade, através de sistemas plug-in.

Neste sentido, os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

Compreender o funcionamento de um sistema plug-in no ambito dos veiculos a

pedais de forma a encontrar uma solugdo vidvel para o produto desta investigacdo;
Perceber o comportamento de estruturas, de forma a melhorar componentes;

Aprofundar o estudo dos materiais que permitam a criacdo de produtos que tenham
uma boa resposta estrutural ao mesmo tempo que permitem a construcdo de

componentes mais leves e inovadores;

Criar um produto que responda as solicitacdes estruturais, mas que permita a

integracdo de sistemas de acessorios plug-in;

Criar um produto que permite preencher um vazio que existe nos mercados dentro
da sua area, permitindo assim gerar uma vantagem dentro do contexto empresarial

em que se vai inserir (Spin Off);

Gerar com sucesso uma ligacdo entre o Design e a Engenharia dos Materiais, que
permite uma troca de conhecimentos que é importante para ambas as partes e que

permite um melhor desenvolvimento de projeto.
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2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento de um produto é inicialmente necessario perceber uma sequéncia
de acles que permite alcangar uma solucdo. Desta forma “o processo de desenvolvimento
de um produto é caracterizado por um conjunto de atividades, que permite a passagem de
um conceito para um produto com a possibilidade e entrar no mercado. Este conjunto inclui
tudo desde a inspiracdo inicial da visdo de um novo produto, a atividades de andlise de casos
de negodcio, esforcos de marketing, atividades de design de engenharia técnica,
desenvolvimento de planos de producdo, e validacdo do design do produto conforme estes

planos.” (OTTO & WOOD, 2003, p. 5)%°

Desenrola-se assim um processo caracterizado por fases, que como nos descreve Liliana
Soares se desenvolvem num “metaprojeto com um processo aberto” (Soares, 2012), que
interage com os fatores externos ao processo. Geram-se assim avangos e recuos, que nao
sao encarados como ameagas, mas sim como oportunidades, que permitem interagdo e
aprofundamento dos conhecimentos. Cria-se assim a possibilidade de desenvolvimento de
um projeto com um processo direcionado para o processo (CROSS, 2006, p. 101)?7, no qual

se fundamenta o estudo com o conjunto de fases que o caracterizam.
Para tal o conjunto de fases que pretendem fundamentar o estudo sdo:
12 Fase : Fase de pesquisa, de recolha, de andlise selecdo e de avaliacdo de dados

e Pesquisa e revisdo bibliografica;
e Fundamentacdo da importancia da criacdo de um produto versatil, inserido num

contexto de criacdo de uma Spin Off;

26 Traducao livre do autor: “A product development process is the entire set of activities required to bring a new
concept to a state of market readiness. This set includes everything from the initial inspiring new product vision,
to bussiness case analysis activities, marketing efforts, technical engeneering design activities, development
manufacturing plans. Often it even includes development of the distribuition channels for strategically
marketing and introducing the new product.” (OTTO & WOOD, 2003, p. 5)

27 “Design knowledge resides secondly in processes: in the tactics and strategies of designing. A major area of
design research is methodology: the study of the processes of design, and the development and application of
techniques which aid the designer. Much of this research revolves around the study of modelling for design
purposes.” (CROSS, 2006, p. 101)
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e Percecdo da importancia do Projeto Raiooo num contexto de mobilidade urbana;

e Submissdo da investigacdo a conferéncias ou revistas?®;
22 Fase: Trabalho de campo

e Analise de Casos de Estudo

e Reflexdo sobre as caracteristicas relevantes para o desenvolvimento do projeto;

e Selecdo de materiais e processos relevantes para o processo produtivo;

e Reflexdo sobre os mercados de insercdo do produto da investigacdo;

e Realizagdo de visitas de estudo a Berliner Fahrradschau — Berlim, Alemanha;
(Apéndice 4.1)

e Recolha de informacdo sobre empresas e possiveis parcerias;
32 Fase: Desenvolvimento do Projeto

e Desenvolvimento de propostas de projeto;
e Anidlise de possiveis configuracdes;

e Producdo e teste de prototipos;

28 Durante o processo do projeto de investigacdo foi submetido um abstract para a apresentacio do tema na
conferéncia “Sustainable Materials Science” em Paris que decorria de 15 a 17 de Julho de 2015. A entrada na
conferéncia foi aceite mas por motivos econémicos ndo foi possivel a comparéncia na mesma. Por algum
motivo a organizag¢do ndo enviou qualquer tipo de avaliacdo do abstract sendo que a informacdo de aceitacdo
foi recebida via email (Anexo 4.2), email o qual ja apresentava a modalidade de pagamento para a conferéncia.
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3 O PROJETO RAIOOO COMO EXEMPLO EXPERIMENTAL ALTERNATIVO PARA
A MOBILIDADE URBANA

Explorar todas as variantes da mobilidade urbana torna-se um ponto fulcral naquilo que é a
sociedade atual. A necessidade de reduzir as emissdes de gases causadas por meios de
transporte que usam combustiveis fosseis como impulsionadores para a sua motricidade, é

cada vez mais forte.

Como refere o site Live Science “Gases de estufa tais como didxido de carbono criam uma
acumulagéo de calor, ajudando o aquecimento global. O aumento nos niveis de didxido de
carbono devido d atividade humana desde a Revolugdo Industrial estd a causar um
aquecimento geral do planeta que estd a ter impactos d volta do globo. O queimar de
combustiveis fosseis gera ndo so didxido de carbono, mas também agentes poluentes do ar

que sdo prejudiciais para a satude humana” .?®

Torna-se assim fulcral explorar outros tipos de mobilidade ‘mais limpa’, que de certa forma
obstruam menos as cidades, mas que simultaneamente permitam ao utilizador fazer as suas

deslocacdes de A para B sem transtornos e com facilidade.

Desta forma o projeto Raiooo surge como um projeto experimental com o intuito da criagdo
de um veiculo que pode substituir a utilizacdo de um veiculo comburente de combustiveis

fosseis para uma utilizacdo diaria comum.

Gera-se assim um produto (a Wicla) que utiliza materiais que apresentam uma pegada
ecoldgica reduzida, através da introducdo pedalada eletricamente assistida, que facilita ao
utilizador a deslocacdo, e apresenta elevada estabilidade gracas a presenca de trés rodas.
Proporciona-se assim uma nova abordagem & mobilidade urbana, onde é possivel criar

veiculos que respondem as necessidades da populacdo, mas que marcam pelo uso de

2% Traduc3o livre do autor: “Greenhouse gases such as carbon dioxide trap heat, helping warm the globe. The
surge in carbon dioxide levels due to human activity since the Industrial Revolution is now causing an overall
warming of the planet that is having impacts around the globe. And the burning of fuel generates not only
carbon dioxide, but also air pollutants that are harmful to human health.” (http://www.livescience.com/39849-
greenhouse-gas-emissions-premature-deaths.html) acedido a 25 de Junho de 2015
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energias limpas, matérias-primas sustentaveis aliadas a um impacto visual que se destaca e

demarca a diferenca.
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4 A IMPORTANCIA DA MOTRICIDADE ELECTRICA E A RELEVANCIA NO
PROJETO RAIOOO

Uma das vantagens da Wicla assenta na sua motricidade elétrica. O facto de esta apresentar
pedalada assistida eletricamente permite ao utilizador uma maior facilidade de deslocacgao.
A escolha desta modalidade elétrica oferece vantagem competitiva ao produto: assenta no
facto de ser um veiculo com um peso mais elevado que o da concorréncia e integra trés
rodas, permitindo ainda combater a sedentariedade, porque requer que ao utilizador a

realizagao do movimento dos pedais para gerar movimento.

A adicdo da pedalada assistida a Wicla pretende regular a quantidade de esforco que o
utilizador despende ao pedalar. E particularmente Gtil em subidas com declives acentuados,
nos quais passa a ndo ser exigido um esforco humano extraordinario/adicional. Por este
motivo, assume também as funcionalidades de um veiculo com capacidade de acomodar
utilizadores com necessidades especiais, tais pessoas com problemas cardiacos,

respiratorios, ortopédicos, etc., que ndo possam realizar grandes esforcos.

A incorporacdo da motricidade elétrica permite ainda que a Wicla assente no conceito de
mobilidade sustentavel. A producdo de energia elétrica tem um impacto mais reduzido em
termos ambientais. A sua producdo pode ser efetuada através de barragens hidroelétricas,
aerogeneradores, energia das marés, painéis fotovoltaicos ou centrais nucleares. Estes
meios de producdo assentam numa utilizagdo de recursos naturais do planeta, que ndo é

degradativa, para gerar a energia elétrica.

Desta forma torna-se possivel a apropriacdo deste tipo de energia para auxiliar o movimento

do veiculo.

Numa sociedade que se foca na utilizacdo de veiculos comburentes de combustiveis fosseis
para a sua deslocacdo dentro das cidades, provocando excessos de poluicdo da atmosfera,
através da emissdo de gases de estufa, e de poluicdo sonora, devido ao ruido produzido por
motores dos veiculos, apresenta-se um veiculo com capacidade de ultrapassar estes

problemas e com potencial para dar resposta a varios outros.
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Pretende-se desta forma impulsionar um movimento mudanca de paradigmas sociais, de
forma a ser possivel criar cidades menos congestionadas, mais amigas do ambiente e

consequentemente mais saudaveis para todos os habitantes.
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5 A PRESENCA DAS 3 RODAS NO TRICICLO WICLA

Ao contrario de uma bicicleta convencional, a Wicla apresenta uma configuracao de 3 rodas.
Este facto permite que a mesma garanta uma maior estabilidade. Ao adicionar mais um
ponto de apoio (mais uma roda) permite-se uma melhor distribuicdo do peso, garantindo

gue os problemas de equilibrio seja contornados.

A uma bicicleta convencional estdo associadas bastantes vantagens para utilizador, o seu
peso reduzido, o tamanho compacto, a facilidade de utilizacdo e de arrumo e a elevada
quantidade de acessérios que sdo atualmente produzidos para esta vertente. Em certos
aspetos torna-se dificil para uma tricicleta competir com uma bicicleta convencional, mas
guando se entra num panorama social, onde as bicicletas sdo utilizadas diariamente num
contexto citadino é possivel destacar pontos onde indiscutivelmente este tipo de

configuracdo se torna cada vez mais um exemplo para uma mobilidade urbana sustentavel.

Com o alargamento das comunicacGes e da atividade comercial e turistica, a afluéncia e
movimentacdo de pessoas dentro das cidades tem vindo a crescer. Estas deslocacdes sdo
feitas por exemplo a pé, de automadvel, de autocarro, de comboio e de bicicleta. Desta forma
a cidade tem vindo a transformar-se cada vez mais numa grande via de circulacdo, repleta
de obstdculos que tém de ser contornados, evitados e ultrapassados. Este é um dos fatores
gue tem determinado o desenvolvimento de alguns interessantes projetos de viabilidade
alternativa, como por exemplo o projeto de triciclo desenvolvido no MIT?%, ou a Liberty
trike3!, casos em que a configuracdo com 3 rodas oferece um maior equilibrio ao utilizador,
e a possibilidade de, em situacGes de perigo, se desviar de obstaculos sem ter que
comprometer a sua estabilidade, evitando acidentes. Levando este contexto para uma
situacdo em que um pai ou uma mae tem de transportar os seus filhos na sua bicicleta, é

possivel obter um aumento na seguranca associada ao veiculo e aos seus ocupantes.

Ohttp://www.techinsider.io/this-mit-researcher-thinks-autonomous-electric-tricycles-are-the-transportation-
of-the-future-2015-11 acedido a 16 de Novembro de 2015
3http://www.forbes.com/sites/jenniferhicks/2015/09/27/this-electric-trike-is-a-hipper-mobility-scooter/
acedido a 16 de Novembro de 2015
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Da mesma forma, esta linha de pensamento pode ser associada ao transporte de cargas.
Apesar da quantidade de acessérios que atualmente se relacionam com o conceito de 2
rodas ser largamente mais vasto do que aqueles que sdo apropriados para utilizacdo numa
configuracdo de 3 rodas, a quantidade de seguranca e de mercadoria que pode ser
transportada na segunda configuracdo é bastante maior do que na primeira, sem que seja

posta em causa a estabilidade do veiculo.

Por conseguinte, este é um aspeto de relevo, que permite criar diferenciacdo. A estabilidade
e seguranca associados a uma configuracdo de 3 rodas permite que o veiculo seja utilizado
por ocupantes de quase todas as faixas etdrias ou ocupantes de que apresentem

dificuldades e/ou deficiéncias motoras.

A presenca das 3 rodas na Wicla destaca-se como uma funcionalidade que permite
contornar as adversidades do meio, proporcionando uma melhor experiéncia que se adequa
e se enquadra com maior capacidade na mobilidade urbana dos dias de hoje. Associando,
uma forma incomum, o uso de matérias-primas sustentdveis a uma pedalada assistida
eletricamente e a uma configuracdo de 3 rodas, permite compor um produto que responde
as necessidades mais prementes do meio, e simultaneamente destacar-se da concorréncia,

pela sua estética e dimensdo ecoldgica e sustentavel.
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6 ESTUDO DE CAMPO

Apds um alargado estudo de mercado foi possivel destacar aspetos que fortalecem a criacdo
de um produto inovador dentro desta categoria de produtos. Inicialmente detetou-se a
escassez de produtos deste tipo no mercado, e percebeu-se falhas ao nivel da construcdo,

gualidade e comercializacdo dos ja existentes.

A guantidade de kits de conversdo em triciclo disponivel no mercado europeu é bastante
reduzida, sendo que grande parte dos mesmos sdo produzidos em paises que dificultam a
sua comercializacdo além das fronteiras nacionais. A grande maioria é produzida no
continente Americano, em paises como Brasil, México e Estados Unidos ou ainda em paises
Asiadticos como a Coreia, a China ou Taiwan. Este facto faz com que a sua exportacdo seja

dificil e que tenha custos elevados.

Analisando os produtores Europeus, verifica-se que os kits sdo escassos e direcionados
muitas vezes para mercados/consumidores demasiado especificos, deixando por satisfazer

as necessidades de um publico com um perfil mais hibrido.

Os kits sdo produzidos primariamente com um conjunto de aplicaces predefinidas, e com
o intuito de produzir opcBes de facil aplicacdo, que permitam a conversao de uma bicicleta
convencional num triciclo, a custo mais reduzido do que aquele que era o da aquisicdo de
uma tricicleta completa. Estes surgem no panorama das competicdes de ciclismo para
vertentes como os “time-trials” e para permitir uma condug¢do mais estavel nas situagdes
em que o piso dificulta a deslocagdao, como por exemplo em dias de chuva ou de neve. Isto
permitia que o utilizador adquirisse um kit que |he dava a possibilidade de, em minutos,
transformar a sua bicicleta numa tricicleta por uma fracdo do custo de uma tricicleta
convencional. Apesar de este ponto se demonstrar uma enorme vantagem para o utilizador,
estes kits tinham propdsitos de construcdo muito basicos, ndo permitindo agregar outro tipo
de acessorios a sua bicicleta, o que acaba por abrir espacos que poderiam ser rentabilizados,
e que ficavam desta forma desperdicados. Como exemplo disto temos a Holdsworth, um

dos casos de estudo a ser aprofundados mais a adiante, que é uma empresa Inglesa que
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produzia kits de conversdao em tricicleta, com uma construcdo extremamente simples,

eficaz, e que eram comercializados a custos muito baixos para a sua época (anos 30).

Posteriormente nascem outras empresas no panorama mundial que tém como o intuito a
criacdo de kits com vertentes mais praticas, quer para adaptacdo de bicicletas comuns
destinadas a criancas e adultos com deficiéncias motoras, quer para triciclos de carga.
Entende-se assim que no mercado existem kits com propdsitos especificos, que respondem
a necessidades de certos grupos de pessoas, mas que ndo respondem de uma forma geral
as necessidades de varios grupos ou de grupos mais hibridos, o que leva a que o seu

potencial de mercado seja mais reduzido.

Neste contexto, a qualidade dos produtos € posta em causa, pois a producdo em larga
escala, desfavorece o rigor de producdo dos mesmos. Adicionalmente, o processo de
importacdo dos mesmos pode danificar os produtos, causando danos estruturais, que

podem provocar desvios acentuados na precisdo de conducdo do veiculo.

Neste enquadramento, pretende-se desenvolver e oferecer um produto que permita
colmatar estas falhas/dificuldades, que responda as necessidades basicas de um publico
mais hibrido, que tenha uma excelente qualidade de construcdo e cuja exportacdo para

mercados internacionais seja devidamente planeada e acondicionada.
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7 ANALISE DE CASOS DE ESTUDO

7.1 Estudo de caso do kit de conversao em tricicleta da W.F.Holdsworth Cycles —

England

Na década de 30, o mundo encontrava-se num periodo de recuperacao pds-guerra. Com o
fim da 12 Guerra Mundial, em 1918, comecam a verificar-se ligeiras melhorias nas condicées

econdmicas dos paises envolvidos na guerra.

Na Gra-Bretanha, em 1933, o numero de individuos desempregos aumentava para 2.5
milhGes, o que representava cerca de 25% de toda a forca laboral. As areas ligadas a
Industria Pesada no norte, como por exemplo a exploracdo de carvao, ferro e aco e a
construcdo naval, foram as areas que mais sofreram com esta situacdo, devido 4 falta de

moderniza¢do, que aumentou a competicdo por parte de outros Paises?.

Contrariamente, a parte sul da Gra-Bretanha encontrava-se num franco estado de
proliferacdo, com o surgimento de pequenas indUstrias, que viriam a aproveitar-se da fase
de Depressdo em que o pais se encontrava, para fazerem crescer os seus negocios (a

depress3o causou uma reducdo nos precos de matérias-primas)33.

A W.F.Holdsworth é uma empresa que se estabelece em 1935 em Londres. Comeca
por se apresentar como uma loja de pecas de vestuario e acessorios para ciclismo. William
Holdsworth e a sua esposa Margaret Bryars, dois ciclistas por paixdo, decidem entdo
aumentar o volume de negdcios e comecar a producdo de quadros e outros produtos. Neste

momento as competi¢des de ciclismo comegavam a despertar cada vez mais o interesse do

32 “Unemployment in Britain rose to 2.5 million (25 per cent of the workforce) in 1933. Worst hit were the areas
of heavy industry (eg coal, iron, steel, shipbuilding) in Northern Ireland, Scotland, Wales and the north of
England. These industries were already struggling because they had not modernised after the war and had been
badly affected by competition from other countries. The Depression meant that now these industries crumbled.”
(http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/history/mwh/britain/depressionrevl.shtml) acedido a 11 de
Julho de 2015.

33 “In the south-east of England where new light industries such as chemicals, electrical goods and automobiles
had been developed, families were affluent. In fact, people with jobs benefited from the Depression because
prices fell and they could buy more!”
(http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/history/mwh/britain/depressionrevl.shtml) acedido a 11 de
Julho de 2015.
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publico Britanico, e com isso, abriam-se novas oportunidades de mercado. E com a entrada
de Bill Rann, um antigo engenheiro de caminhos-de-ferro, que o produtivo da empresa se
exponencia. Bill Rann comecou a desenvolver quadros para a Holdsworth, de elevado
desempenho, que permitiram o desenvolvimento de parcerias com marcas de elevado

relevo na area.?*

E também com a entrada de Bill Rann para a empresa que, em 1935, é lancado o primeiro
kit de conversdo de bicicletas em triciclo (Figura 2). Inicialmente o kit ndo teve grande
aceitacdo no mercado do ciclismo por causa da elevada distancia entre eixos, que dificultava
a conducdo. Este foi entdo redesenhado e, em 1939, foi lancada uma versdo mais adequada

com uma distancia entre eixos mais reduzida3>.

Este kit era direcionado para uma ética mais competitiva, para competicdes de ciclismo, em
provas de contra reldgio. “O kit de conversao em triciclo da Holdsworth era simples, barato,
bem construido, leve e notavelmente eficaz. (...) era tdo eficaz que muitos recordes de
contra reldgio e longa distdncia foram ganhos nestas maquinas”3®. Podia-se ler numa
brochura lancada em 1936, que afirmava que o kit era de extrema qualidade, e podia ser

adquirido por valores compreendidos entre as 5 e as 6 libras na altura.

34 “Over the decades Holdsworth went on to produce some of the most iconic British bikes of the 20th Century,
culminating in the celebrated “Professional”, as used by the Holdsworth-Campagnolo Pro Team.”
(http://holdsworth-bikes.com/about/) acedido a 11 de Julho de 2015.

35 “Bjll Rann also designed the Tricycle Conversion Set. Initially racers wouldn’t use it because it increased the
wheelbase, so Bill redesigned it in a way that shortened the wheelbase and the new version was launched in
the 1939 catalogue at 10/- extral” (http://tricycleassociation.org.uk/history/trike-axles-2/axles-holdsworth/)
acedido a 11 de Julho de 2015.

36 Traduc3o livre do autor : “The Holdsworth trike conversion was simple, cheap, well-made, light-weight and
remarkably effective. (...) it was so effective that many time-trial and long-distance records were won on these
machines.” (http://www.classiclightweights.co.uk/components/trike-conversion-components.html) acedido a
11 de Julho de 2015.
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Figura 2 - Brochura Holdsworth de 4 de Dezembro de 1935. (Fonte: Classic Lightweights)

Ao apresentar um preco acessivel para a altura, permitia que qualquer pessoa pudesse
facilmente converter a sua bicicleta numa tricicleta. Esta era uma vantagem competitiva,
pois ndo exigia que o cliente tivesse que comprar um para poder usufruir das vantagens
deste tipo de configuracdo. Permitia desta forma que tanto ciclistas, como pessoas com

deficiéncias motoras ou idades mais elevadas pudessem continuar a fazer uma utilizacdo

das suas bicicletas?’.

37 “HOLDSWORTH'’S TRICYCLE CONVERSION SET enables any cyclist to taste the joys of tricycling without being
put to the expense of ordering a Tricycle. Many sets are in use all over the Kingdom. Used with Singles and
Tandems they have secured National Records. In addition, many disabled and elderly riders find that they can
continue to participate in the joys of the ‘open road.”” (http://tricycleassociation.org.uk/history/trike-axles-

2/axles-holdsworth/) acedido a 11 de Julho de 2015.
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Figura 3 — Kit de conversdo da Holdsworth aplicado. (Fonte: Classic Lightweights)

Em 1975, a empresa encerra a producdo dos seus kits de conversao em tricicleta e nunca

mais voltou a produzi-los.

Convém referir, que nesta altura, ao contrario do que se pode observar nos dias de hoje, o
foco deste tipo de produtos incidia sobre uma vertente desportiva acentuada, que se
demonstrava com um desenvolvimento acentuado na altura. Ndo se descurava diretamente
nem totalmente a vertente mais pratica de responder a necessidades do dia-a-dia, mas este

ndo era o foco principal da concecdo e desenvolvimento dos produtos.

A andlise deste caso permite perceber que, ja desde os primérdios da producdo deste tipo
de produtos, os fatores ligados a forma de ligacdo ao quadro, ao peso do conjunto e a
facilidade de montagem eram de elevada importancia. Seguindo esta linha de pensamento
é necessario transportar estes elementos para o contexto social atual e aplica-los de forma

a reenquadra-los na sociedade.
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7.2 Estudo de caso do kit de conversao em tricicleta da Dreambike

A Dreambike é uma empresa que atua no mercado desde 1993. A empresa foi idealizada
por Sérgio Ribeiro, que sofre de Poliomielite38. Desde pequeno, Sérgio tinha o sonho de
poder conduzir uma bicicleta. Apds ter sofrido um acidente em 1990, Sérgio decide criar
uma empresa de construcdo e conserto de triciclos, em 1993. O objetivo inicial da empresa
assentava na producdo de triciclos para pessoas com deficiéncias motoras, colmatando

assim uma falta de produtos deste tipo no mercado da época.

Posteriormente, a empresa veio também a focar-se na criacdo e producdo de triciclos que
atendessem a um conjunto de necessidades mais vastas da populacdo, com a criacdo de
triciclos para fins variados (desde triciclos de carga, a triciclos de transporte de gelados e

triciclos elétricos para deficientes motores).

DN RS ’
— . -
2 ':_.‘—/n e —

Figura 4 — Triciclos Dreambike — da esquerda para a direita: Triciclo citadino, triciclo de praia e triciclo com mala térmica.
(Fonte: Dreambike)

Neste seguimento, a empresa desenvolveu também um kit de adaptacdo em tricicleta. Este
kit provém da necessidade de gerar um produto que possa ser aplicado nas bicicletas de
pessoas com deficiéncias motoras, ou que tém apenas a necessidade de transformar a sua

bicicleta numa tricicleta, sem necessitar de investir na compra de uma tricicleta. O kit

38 “A poliomielite, também conhecida por paralisia infantil, é uma infe¢éo altamente contagiosa causada por
um virus chamado poliovirus. As maiorias das infecées provocadas pelo poliovirus ndo causam sintomas.
Porém, numa pequena percentagem de pessoas infetadas, o virus ataca células nervosas do sistema nervoso
central, particularmente as que controlam os musculos envolvidos nos movimentos voluntdrios, como a
marcha. A destruicdo destes neurdnios causa uma paralisia permanente em um em cada 200 casos.”
(https://hmsportugal.wordpress.com/2011/12/02/o-que-e-a-poliomielite/) acedido a 14 de Julho de 2015.
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apresenta uma zona de apoio de apoio onde se insere um cesto, que permite ao utilizador

transportar cargas durante a utilizacdo do veiculo alterado.

Figura 5 — Kit de conversdo em Triciclo da Dreambike. (Fonte: Dreambike)

Neste estudo de caso é possivel detetar a existéncia de preocupagdes com um grupo de
pessoas que ndo apresenta necessidades motoras especiais como motivagdo para proceder
a adaptacdo da bicicleta convencional. E entdo necessario transportar este conhecimento
para o processo de investigacdo, repensando as formas e as configuracdes que podem
responder a um conjunto mais hibrido de necessidades de um grupo de utilizadores mais

vasto. 3°

3 Para a conclusdo do projeto Raiooo foi definida a utilizacdo do kit de conversdo comercializado pela
Dreambike. Derivado desta utilizacdo foi possivel perceber as deficiéncias que o mesmo apresentava, sendo
que estas se descreviam em falhas estruturais. O mesmo apresentava-se fragil, e com desvios acentuados em
pontos estruturais fulcrais, que causavam problemas na conducgédo do veiculo. Este conjunto de fatores serviu
como ponto inicial da percecdo da necessidade da criacdo de um produto que para além de versatil, apresenta-
se uma qualidade construtiva superior, que elimina-se deficiéncias estruturais.
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8 SELECAO DE MATERIAS E CONFIGURACOES ENVOLVIDOS NO PROJETO
8.1 Introducdo a Andlise de Materiais

O universo dos materiais que podem ser escolhidos para o desenvolvimento deste projeto
recai sobre uma escolha que incide na classe dos metais. Apesar desta restricdo as
possibilidades continuam a ser imensas e a selegdo do material que responde de uma
melhor forma aos requisitos do produto continua a ser uma dificil tarefa. Neste contexto, a
utilizacdo de programas de bases de dados permite definir parametros e comparar
materiais, perceber as suas capacidades funcionais, relacionando-os com outros materiais e
perceber qual serd a melhor selecdo. Este processo pode ser realizado com o apoio de
programas especificos, nomeadamente através do CES Edupack, que é um programa muito
utilizado na area das engenharias e do design e que foi previamente introduzido aos alunos
durante o Mestrado em Design Integrado no ambito da lecionacdo da disciplina de Materiais

Aplicados ao Design.

O CES Edupack é um programa produzido pela Granta Design e idealizado por Michael F.
Ashby, que se demarca pela sua enorme base de dados em materiais, processos e
conhecimentos na area do Design e em diversas areas da engenharia (materiais, mecanica,
construcdo civil, etc.). Acresce ainda que permite ao utilizador conhecer as propriedades dos
materiais, perceber as suas capacidades mecanicas, os seus custos de producdo, a sua
reciclabilidade, durabilidade e, em simultdneo, avaliar quais os processos de producdo e
transformacdo mais indicados para determinado material e/ou determinado projeto. O
programa permite também demonstrar aos seus utilizadores as capacidades de um vasto
universo de materiais e de funcionar como um excelente auxiliar a decisdo no processo de
selecdo de um material especifico, através da decomposicdo das necessidades mais

adequadas a cada situacao.

A aplicacdo dos conhecimentos adquiridos sobre CES Edupack permite selecionar o material
gue mais se adequa a producdo de um kit de triciclo, de acordo com o método de Michael
F. Ashby, criando para o efeito uma lista de requisitos expectdveis a adequada

funcionalidade do objeto em estudo, que condicionard posteriormente a selecdo do
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material adequado. Da mesma forma, o programa permite numa nova etapa perceber
também qual a melhor forma de processar o material, conhecer os processos de “colagem”
mais indicados para o conjunto de pecas projetadas, bem como os respetivos tratamentos

das superficies mais aconselhaveis para determinado conjunto de pecas.

8.2 Pré-requisitos do Material

Para se proceder a uma selecdo bem-sucedida de materiais é necessdrio perceber os
requisitos que o objeto terd que cumprir, para uma adequada funcionalidade, elenca-los e
analisa-los, isto é, perceber a que tipo de esforcos/solicitacdes determinado objeto esta
sujeito. Nesse sentido, a realizacdo de um quadro de constrangimentos é a melhor forma de
agilizar o processo de escolha, facilitar uma melhor interacdo com o programa e tornar a

selecdo mais expedita e rigorosa.

Na criacdo do quadro de constrangimentos, define-se em primeiro lugar as condicionantes
do projeto, ou seja, quais serdo as propriedades mais relevantes a que a estrutura/objeto
estard sujeito: a que tipo de agentes quimicos podera estar exposto, que tipo de solicitacGes
mecanicas podem vir a ser aplicadas ou até a que condi¢des do meio ambiente podera ser

submetido.

Apds uma andlise da funcionalidade do produto, as condicionantes mais percetiveis do

projeto serao:

e Resistente a fatores naturais e humanos — O kit estd exposto a fatores naturais,
como a chuva e a neve, mas também se encontra exposto a éleos e a outro tipo de
liquidos que podem ser potencialmente corrosivos em alguns tipos de materiais.
Desta forma, o material terd de resistir as solicitacdes expectdveis, para que a
seguranca e a integridade do objeto ndo seja posta em causa.

e leve —Tera de ser uma material leve, que permita reduzir o peso total do kit, de
forma a facilitar tanto a sua aplicacdo e manuseamento, como também permitir
minimizar o seu impacto em termos de carga aplicada pelo kit, quando aplicado
numa bicicleta.
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e Desgaste —Uma vez que se trata de um produto que apresenta partes moveis e que
estd sujeito a esforcos constantes, o material terd de apresentar uma boa
resisténcia ao desgaste.

e Resistente a Esforcos — Como parte estruturante de uma bicicleta, o kit esta sujeito
a esforcos causados pelo peso do utilizador, pelas partes moveis que o integram e
pelas adversidades do meio onde este se desloca. Desta forma o material que ird
compor o kit terd de ser uma material que apresente uma boa resisténcia a este
tipo de solicitagdes mecanicas.

e Baixo preco — O preco do material (em €/kg de material) sera um fator que terd um
impacto muito relevante no valor final do produto. Deste modo serd necessario
tentar selecionar um material que consiga responder de forma aceitavel a todas as
condicionantes do produto, mas que, ao mesmo tempo, permita produzir o kit a um
baixo custo (o mais reduzido que for possivel) de forma a gerar um produto que
permita competir com outros congéneres, num mercado cada vez mais global e
competitivo.

Apds a percecdo dos constrangimentos que estdo associados ao produto em questdo
tornou-se entdo possivel perceber quais as funcdes/propriedades do programa que se
relacionam com esses constrangimentos. E necessario nesse contexto usar as competéncias

anteriormente adquiridas.

Relativamente & resisténcia do material a fatores que afetam a sua durabilidade as fungdes
do programas usadas foram “Water (salt)” (Agua Salgada) e “Strong Acids” (Acidos fortes).
A escolha destas duas fungdes tem como base a composicdo salgada do suor humano, que
com o manuseamento da peca pode de certa forma afetar com o material, aumentado a sua
corrosdo. De notar que ao introduzir-se uma condicionante como a resisténcia a agua
salgada estamos, simultaneamente, a presumir um bom comportamento também com agua
fresca. A escolha de acidos fortes teve como base a lubrificagcdo das partes moveis do kit.
Dependendo do tipo de lubrificante escolhido pelo utilizador podera existir a possibilidade
de este conter quimicos, que reagem com os metais de uma forma desfavoravel para a sua

desejavel durabilidade, resultando numa rapida degradacdo por corrosdao do material.

A leveza de uma determinada peca esta diretamente associada com a densidade do material

de que é feita. A densidade ou massa volumica de um material define-se como o quociente
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entre o peso e o volume do mesmo“°. Quanto maior é o volume e menor é o seu peso, mais
reduzida é a densidade do material. E com base neste principio que se utilizou a funcdo
“Density” (densidade). Foi possivel assim, através desta funcdo, proceder a escolha de um
material com baixa densidade, que se refletird na selecdo de um material leve para a

construcdo do kit em causa.

Os ciclos de utilizagdo elevados num objeto podem por vezes causar degradagdo e ruturas
no material. Este tipo de situacBes podem ser atribuidas a stresse mecanico, provocado pela
constante solicitacdo de tensGes de compressdo e de tracdo, impactos, remogdo e
reaplicacdo de componentes, etc.. Este desgaste pode ser muitas vezes evitado recorrendo
a aplicacdo de reforcos especificos e formas estruturais mais rigidas, mas quando se
pretende que o produto final apresente um peso reduzido, a melhor forma de contornar
este fator é selecionar um material que apresente um bom desempenho mecanico. Para tal
optou-se por considerar a fadiga do material (“Fatigue Strenght”) que na pratica representa
0 “numero de ciclos a que 0 material pode estar sujeito” antes ocorrerem falhas estruturais.
Esta propriedade é também condicionada por fatores exteriores, como o acabamento que
pode ser dado a peca, e pelas condicBes de carga a que estara estruturalmente sujeita. Por
isso, de certa forma, esta variavel permitira perceber se o material apresenta uma boa
resisténcia ao desgaste por utilizacdo frequente ou se é um material que resiste mal quando

solicitado ciclicamente.

O produto final no qual o material selecionado serd aplicado podera estar sujeito a um
conjunto de esforcos que, no limite, podem ameacar a sua capacidade estrutural. No seu
conjunto, os diversos componentes do kit podem estar sujeitos a esforcos de compressao,
de flexdo e de tracdo. Os esforcos de compressdo estdo associados ao peso que recai sobre
o kit, que pode originar esforcos compressivos em alguns dos perfis tubulares. Estes esforcos
podem provocar fraturas em zonas fulcrais da estrutura, pontos de maior solicitacdo
mecanica. Da mesma forma foram também identificados pontos estruturais onde sdo

potencialmente gerados esforcos de tracdo, onde a forca axial atua num sentido

40 “The density, (...) is the mass per unit volume. We measure it today as Archimedes did: by weigh in air and in
a fluid of known density” (ASHBY M. F., 2011, p. 38)
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perpendicular & superficie do mesmo, podendo levar a deformacdo e/ou rutura do perfil.
Finalmente, neste tipo de estruturas podem também estar associados esforcos de flexado,
principalmente nos pontos onde se encontram aplicados os eixos que fazem a ligacdo as
rodas. Este tipo de esforcos sdo caracterizados pela existéncia de forcas no sentido vertical
aos perfis, quando estes se encontram apoiados apenas em dois ou trés pontos. Estas
solicitagGes mecanicas podem causar em perfis tubulares o colapso das respetivas
superficies, podendo originar problemas nos movimentos acoplados, neste caso nos
movimentos de rotacdo dos eixos. De certa forma este fator foi considerado extremamente
preponderante no ambito do deste projeto, pois surgiu a necessidade de conferir algumas
curvaturas a certos perfis que compdem o kit. Por seu lado, o processo de curvatura os perfis
baseia-se na deformacdo plastica do material, sem que a sua tensdo de fratura seja
atingida*!, obtida através de um processo de flexdo de um determinado ponto, ou zona, do
comprimento do tubo. Assim a Tensdo de Flexao (Flexile Stenght), que no fundo condiciona
a resisténcia que o material oferece a flexdo, é uma propriedade onde foi necessdria uma
atencdo especial, uma vez que desempenha uma funcdo determinante quer no ponto de

vista estrutural, quer na transformacdo dos perfis para a producao do kit.

O modulo de Young (Youngs Modulus) ou médulo de elasticidade corresponde & capacidade
gue determinado material tem em sofrer tensdes mecanicas de tracdo, compressao ou
flexdo até ao ponto em que ele perde a sua capacidade de restituicdo de forma*2. Por outras
palavras o médulo de Young permite calcular a forga necessaria para que o material atinja a
zona de deformacdo plastica (tensdo de cedéncia) e passe a sofrer uma deformacdo
permanente (deformacdo elastica). De certa forma esta propriedade estda também
relacionada com as forcas de flexdo e de compressao discutidas anteriormente, mas permite
em simultaneo despistar materiais que apresentem uma reduzida capacidade de resistir a

deformacGes provenientes das condicbes de utilizacdo. Por outro lado o Modulo de Young

41 “Se o material metdlico for deformado de tal modo que ndo consegue recuperar completamente as
dimensdes originais, diz-se que sofreu uma deformacgdo pldstica. Durante a deformagdo pldstica, os dtomos do
material metdlico sGo deslocados permanentemente das posicdes originais e passam a ocupar novas posigoes.
A capacidade que alguns metais apresentam de sofrerem grandes deformacdes pldsticas sem que ocorra
fratura é uma das mais importantes propriedades de engenharia dos metais” (SMITH, 1998, p. 261)

42 “Stresses above elastic limit cause permanent deformation (ductile behavior) or brittle fracture.” (ASHBY,
SHERCLIFF, & CEBON, 2014, p. 56)
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permite perceber o tipo de esforcos e ou o limite dos mesmos, necessarios a uma adequada
transformacdo do material para producdo de uma estrutura, sem deste modo comprometer

o seu futuro desempenho mecanico.

Foi deste modo possivel elaborar um quadro de constrangimentos que permitiu
posteriormente interagir com o programa CES Edupack, de forma a proceder a uma
adequada selecdo de material, baseada na previsdao das propriedades mais relevantes para

0 projeto em causa (“kit de conversdo em triciclo”).

Tabela 1 - Tabela de constrangimentos para a selecdo do Material

Constrangimento Fungdo

Water (salt)
Resistente a fatores naturais e humanos
Strong acids

Leve Density

Desgaste Fatigue Strenght

Material
Flexile Strenght

Resisténcia a Esforgos Compressive Strenght

Youngs Modulus

Baixo preco Price
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8.3 Selecdo do Material

Ap0ds a elaboracdo do quadro de constrangimentos passou-se para o programa e procurou-
se definir previamente alguns valores limite que permitissem balizar melhor a escolha do

material.

O processo de selecdo de um material através do programa envolve a construgao de uma
série de graficos, que relacionam as propriedades anteriormente definidas no “quadro de
constrangimentos”, permitindo em simultdneo que o utilizador possa ter nogdo da evolucado
do processo de selecdo, através da diminuicdo do numero de materiais que se mantém
disponiveis (partindo no inicio de um universo de 1880 metais) a medida que mais graficos

e constrangimentos sdo adicionados ao “projeto de sele¢do”.

8.3.1 Definicdo das constantes de forma

O primeiro passo na selecdo de materiais através do CES Edupack consiste na definicdo da
forma base pretendida para o material. No caso da producdo do kit existiu a necessidade do
material ser pré-processado por extrusdo a quente, para obtencdo dos desejados perfis

tubulares.

Para tal foi definido no programa que a forma transversal dos perfis era um prisma, com
eixo de simetria e oco (ndo macico). Da mesma forma foi estabelecido que o material sera
transformado por um processo de extrusdo a quente, de forma a criar um perfil tubular oco.
Esta parametrizacdo inicial permitiu reduzir o nimero de materiais disponiveis de um

universo de 1880 para apenas 1607.
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Figura 6 - Captura de ecra. Primeiro passo da escolha de material. Defini¢des da forma do material.

8.3.2 Processo de selecdo do material

Apds a etapa da definicdo dos constrangimentos deu-se inicio ao processo de selecdo do

material, com base na elaborac¢do dos graficos no programa CES Edupack.
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Figura 7 - Captura de ecra. Gréfico de comparacdo “Water (salt)” e “Strong Acids”.
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Numa primeira etapa comecou-se por relacionar no mesmo grafico duas caracteristicas
importantes em termos da durabilidade do material, quer do ponto de vista da exposi¢ao a
condicdes naturais e bem como a capacidade de resistir a agentes quimicos acidos.
Comparou-se assim a reacdo de todos os metais 4 Agua Salgada (Water Salt) e a agentes
acidos fortes (Strong Acids). Apds a elaboracdo do grafico faz-se uma selecdo dos materiais,
tendo sempre em conta que se pretende um material que tenha um comportamento

|N

“aceitavel” ou “excelente” em relacdo a estas duas caracteristicas. Apds este primeiro

grafico o programa mostrou apenas disponiveis 825 materiais, dos 1607 iniciais.

Posteriormente, foi elaborado um novo grafico com as duas propriedades que estdo
relacionadas com as caracteristicas estruturais do material. Desta forma foi estabelecida
uma relacdo entre o Mddulo de Young (ou mddulo de elasticidade) e a resisténcia do
material & fadiga (Fatigue Strength). Procurou-se selecionar materiais que apresentem um
modulo de elasticidade elevado, ou seja, materiais que necessitam de uma tensdo elevada
para ultrapassarem o seu limite eldstico e comecem a partir dai a evidenciar deformacao
plastica. Desta forma foram eliminados pelo programa os materiais que apresentavam
menores limites elasticos, garantindo que em termos estruturais o material possa suportar
diferentes cargas (tensGes) sem que haja risco de originar deformacbes estruturais

permanentes.
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Figura 8 - Captura de ecra. Gréfico de comparacdo “Young’s modulus” e “Fatigue strenght”.

A expectavel frequéncia de utilizacdo do kit faz com que este possa estar sujeito

a

fendmenos de desgaste por fadiga mecanica. Desde as pecas que estdo associadas a

movimentos, as que sdo sujeitas a uma solicitacdo de esforcos mecanicos constante, a

resposta do conjunto do kit as solicitacGes inerentes a sua utilizacdo esta condicionada pela

resisténcia do proprio material em que é fabricado. Por esse motivo e de forma analoga,

procurou-se escolher um material que apresentasse uma elevada resisténcia a8 fadi

(Fatigue Strength).

Apods esta etapa foi possivel reduzir a lista de materiais disponiveis de 825 para 478.

ga

A

medida que o nimero de materiais foi reduzindo o rigor na escolha dos parametros e nas

restricdes impostas foi também aumentando, de forma a tornar a selecdo mais precisa,

reduzindo o numero de materiais disponiveis mas com a capacidade de responder

conjunto de constrangimentos estabelecidos inicialmente para o projeto.

ao
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Figura 9 - Captura de ecra. Grafico de comparagao “Density” e “Price”.

No terceiro e novo grafico procurou-se evoluir em termos de selecdo nas propriedades que
influenciam bastante o resultado final, em termos de escolha do material mais adequando.
Para o efeito relacionou-se no mesmo grafico a Densidade do material e o seu Preco (em
EUR/kg de material). Esta conjugacdo de carateristicas é preponderante em termos de
projeto, uma vez que se pretendia selecionar um material leve, de forma a reduzir o peso
geral do conjunto (bicicleta mais o kit) e que em simultdneo tenha um custo reduzido, de

forma a obter um kit apelativo e concorrencial em termos de mercado.

Analisando o grafico gerado (Figura 9) pode-se perceber que era possivel escolher materiais
que apresentavam densidades mais baixas, mas consequentemente o seu pre¢co aumentava
drasticamente em relagdo a materiais que apresentam uma densidade relativamente
moderada (< 3000 kg/m3) e com precos significativamente reduzidos (inferiores a 2,5
EUR/kg). Foi possivel desta forma reduzir o nimero de materiais selecionaveis de um valor

de 478 para apenas 7 materiais.

Ap0ds a elaboracdo deste grafico foi possivel concluir que o material mais indicado, de acordo

com os critérios pré-definidos no quadro de constrangimentos, para a concecdo da estrutura
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do kit era o aluminio, com a particularidade de serem todos aluminios da serie 7000. Esta
classe de aluminios tém caracteristicas que diferem das restantes classes, nomeadamente
no que diz respeito a sua dureza. Relativamente a outras classes de aluminios a classe 7000
apresenta uma dureza mais elevada, derivado ao facto de apresentar maiores quantidades

de Zinco e Magnésio.

Considerando apenas a classe 7000 de aluminios tornou-se percetivel que todos eles
apresentam valores para o custo do material e para a densidade muito semelhante
(praticamente iguais), indiciando a necessidade de refinar a sele¢cdo obtida, procurando
perceber qual destes aluminios podera ser considerado a selecdo mais indicada para o

projeto.
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Figura 10 - Captura de ecra. Grafico de comparagdo “Flexutal Strenght” e “Compressive strenght”.

Como foi anteriormente referido, a estrutura do kit estd sujeita a diversos esforcos de
compressao e de flexdo nos seus diferentes componentes, devido ao peso do utilizador, ao
peso da bicicleta onde este se incorpora, assim como as eventuais cargas que tera de
transportar no cesto apropriado. Nesse sentido, foi idealizado um novo grafico que permitiu
selecionar de entre os anteriores materiais escolhidos (7 aluminios da classe 7000) o que

previsivelmente permitird uma melhor resposta estrutural.

49



O grafico final obtido relacionou a Tensdo a Flexdo, ou Mddulo de Rutura a Flexdo (Flexural
Strength or Modulus of Rupture) e a Tensdao a Compressao (Compressive Strength). Ao
restringir a area de selecdo a materiais que demonstram uma melhor resposta nestas duas
componentes do comportamento mecanico, obteve-se uma “solucdo” final em termos de
selecdo, em que os 2 aluminios indicados pelo programa garantem o melhor desempenho

estrutural (Figura 10).

Os 2 aluminios resultantes da selecdo final, ambos da subclasse 7055, apresentam
caracteristicas muito semelhantes, o que permitiu concluir que sdo ambos escolhas
admissiveis para a construcdo da estrutura base do projeto em questdo, podendo segundo

0 programa a op¢ao recair sobre qualquer um dos dois aluminios.

Com base neste resultado, o material selecionado foi o Aluminio da série 7000 com o nome
designado pela norma europeia (EN) de T7751, cujas propriedades e carateristicas
especificas se podem observar na Figura 11. Na respetiva descricio do material,
disponibilizada pelo programa, foi possivel conhecer melhor as caracteristicas do aluminio
selecionado, perceber a sua composicdo quimica, as aplicacdes mais tipicas do mesmo e
ainda os processos de fabrico mais indicados para o seu processamento e conformacao

estrutural.
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Figura 11 - Captura de ecra. Informagdes CES Edupack sobre o material escolhido.
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A informacao disponibilizada para o aluminio EN T7751, da classe 7055, indica que a sua
aplicacdo mais usual é em estruturas caracterizadas por solicitacdes a esforcos
compressivos. Esta constatacdo foi considerada um bom indicador de que a selecdo do
material foi efetuada com sucesso, uma vez que a aplicacdo prevista neste projeto teve

como principal requisito mecanico o esforco compressivo a que estara sujeito.

8.4 Andlise do processo de conformacao do Material

A selecdo do processo de conformacdo do material (Shaping Process, no CES Edupack) esta
diretamente relacionada tanto com os requisitos estruturais como também com o processo

de agregacdo de todas as partes.

No kit em questdo pretendia-se construir uma estrutura onde a quantidade de pontos
frageis fosse reduzida, ou seja, onde o niumero de componentes agregados por soldadura,
encaixe ou por colagem fosse o menor possivel. Desta forma, pretendeu-se reduzir
acentuadamente o nimero de pontos onde as tensdes decorrentes da utilizacdo ciclica do
objeto podem impor deformacBes e/ou ruturas estruturais. Seguindo esta ldgica,
pretendeu-se selecionar um processo que permitisse conformar adequadamente o aluminio
7055 EN T7751, de forma rapida, agilizando o processo de construgdo, mas que garanta

simultaneamente o menor numero possivel de pontos frageis na estrutura.

Como resultado desta decisdo considerou-se que o melhor método de
conformacdo/deformacédo seria o processo de dobragem a frio. Este processo consiste na
utilizacdo de uma maquina, controlada por émbolos hidraulicos ou por roldanas, que utiliza
uma matriz com a curvatura desejavel para o tubo e que o deforma plasticamente de forma
controlada. Nesta tipologia de conformacdo de tubos ocos, o material ultrapassa, de forma
controlada (com velocidade de deformacdo ajustada) o seu limite eldstico, embora a
utilizacdo da matriz permita garantir que as forcas sejam distribuidas uniformemente na
secdo que se pretende curvar, evitando a rutura do material e a ocorréncia de danos

estruturais.

51



Neste contexto, pretendeu-se selecionar o processo de fabrico que permitisse agregar todas

as partes do kit, de forma a formar uma estrutura rigida, utilizando mais uma vez o programa

CES Edupack. Desenvolveu-se entdo o processo de selecdo, cuja metodologia decorreu de

forma semelhante a selecdo do material e que teve como primeira fase a elaboracdo do

respetivo quadro de constrangimentos.

Os constrangimentos associados ao processo de agregacao dos diferentes componentes do

kit que foram considerados, sdo os seguintes:
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Possibilidade de utilizacdo com o material definido - O processo selecionado terd
que ser compativel com o material que foi definido anteriormente (aluminio 7055
EN T7751).

Possibilidade de utilizacdo em perfis tubulares - Existem processos que se podem
tornar demasiado agressivos para perfis tubulares, danificando-os
estruturalmente.

Facilidade e intensidade de execucdo — Pretendeu-se que os custos associados a
producdo do kit fossem bastante reduzidos, de forma a facilitar os valores de
entrada no mercado. Através deste constrangimento procurou-se uma reduzida
intensidade de trabalho (Labor Intensity), promovendo assim um baixo custo do
processo de producgdo da estrutura.

Secc¢Bes de reduzida espessura — Como foi referido anteriormente, um perfil
tubular apresenta normalmente sec¢des de reduzida espessura. Isto pode reduzir
substancialmente a sua resisténcia, o que impde a selecdo de um processo menos
agressivo e gque permita manter a desejavel configuracao do perfil.

Baixo preco relativo do equipamento — Mais um vez é necessario pensar nos
custos associados 4 producdo do kit, uma vez que quanto maior for esse custo
maior tera de ser o valor de entrada no mercado. Desta forma pretende-se que o
processo selecionado atente num baixo Custo Relativo do Equipamento (Relative
Equipment Costing).



e Duragdo do processo — Quanto menor for o tempo envolvido no processo, maior
vai ser a quantidade de produtos que poderdo ser produzidos em determinado
espaco temporal, originando um processo de construcdo rapido e mais eficaz.
Deste modo, foi imposto ao programa que o periodo de tempo que antecede o
manuseamento da peca seja o menor possivel (Time Before Handling).

Tabela 2 — Tabela de constrangimentos para a escolha do processo de transformagdo do material.

Constrangimento Fungdo

Tree
Possibilidade de

utilizacdo com o
material definido

[MaterialUniverse:\Metals and alloys\Non-
ferrous\Aluminum\Wrought\7000 series (Zn-
alloyed)\7055\T7751]

Possibilidade de
utilizacdo em perfis

Tree

[Shape:\Prismatic\Axisymmetric\Hollow\Plain]

SEERET tubulares
de Facilidaded
= acilidade de . .
Jungao N Labor intensity
execucao

Secgbes de reduzida Range of section Thickness (mm)

espessura
Baixo preco Relative equipment costing
Duracdo do processo Time before handling (s)

Da forma andloga a selegdo do material efetuada anteriormente, foi a partir daqui possivel
aplicar os constrangimentos pré-definidos (Tabela 2) no programa e proceder a selecdo do

processo.
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Figura 12 - Captura de ecrd. Primeiro passo da escolha do processo de transformacdo. Definicdo do material pretendido e
sua forma.

A primeira fase da selecdo comecou por definir que o processo de escolha teria de ter em
conta o material ja selecionado, ou seja, o aluminio 7055 EN T7751, e que este seja
processado em condicGes de forma pré-determinadas: prismatica ou ndo, oco ou macico,

com um eixo assimétrico e/ou planar ou n3o.

Apds a aplicacdo deste constrangimento inicial obteve-se uma reducdo no numero de
processos disponiveis de 53 apenas para 32. A partir deste menor nimero de possiveis
técnicas de conformacado deu-se inicio a elaboracdo dos graficos de selecdo, com base nos

restantes constrangimentos.
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Figura 13 - Captura de ecrd. Grafico de comparacdo “Labor intensity” e “Range of section thickness”.

A segunda etapa passou por fazer um grafico onde se estabeleceu uma relacdo entre a
intensidade de trabalho necessaria para realizar o processo (Labor intensity) e a gama de
espessuras que este permite ser maquinado em seguranca (Range of section thickness).
Neste caso consideram-se espessuras trabalho para a parede tubular compreendidas entre
0s 0,01 mm e 3 mm, que sdo espessuras relativamente reduzidas, mas que evitam estruturas
demasiado pesadas pela utilizacdo de tubos demasiado grossos. Considerando esta gama de
espessuras e selecionando uma necessidade de intensidade de trabalho “baixa”, no sentido
de agilizar o processo, obteve-se uma reducdo do nimero de processos disponiveis para 22,

dos 32 processos anteriormente disponiveis.

Apods este resultado, foi possivel passar para o uUltimo passo na selecdo do processo de
fabrico. Neste grafico final (Figura 14) foram relacionadas as seguintes varaveis: custo
relativo dos equipamentos (Relative equipment costing) e o tempo que as pecas tém de
esperar para poder serem manuseadas apds a realizacdo do processo (Time before

handling).

Apds a elaboragao deste grafico, o resultado obtido levanta algumas questBes. Ao
reduzirmos a area de selecdo para valores que se consideram aceitaveis para o caso do

projeto do kit, o resultado foi de 3 processos, dos quais 2 sdo processos de encaixee 1 é um
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processo de soldadura convencional. Pela analise mais detalhada do grafico é possivel
perceber que ambos os processos de encaixe apresentam tempos de manuseamento mais
reduzidos, como também custos de equipamento mais baixos. Convém entdo tentar

perceber, em termos estruturais, qual dos processos garante um resultado mais satisfatorio.
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Figura 14 - Captura de ecra. Gréfico de comparacdo “Time before handling” e “Relative equipment costing”.

Seguindo esta linha de pensamento, decidiu-se entdo optar pelo processo de soldadura e

descartar as duas possibilidades de encaixe devido aos seguintes aspetos:

e (Quantidade de partes mdveis — Ao introduzirmos um processo de encaixe, estamos
a aumentar o numero de partes que podem ser extraidas e repostas na estrutura, o
gue aumenta o desgaste e fadiga dos materiais de uma forma relevante. Com o
processo de soldadura as partes ficam agregadas a estrutura, reduzindo o fator de
desgaste.

e Mais Leve — Para gerar processos de encaixe torna-se necessario criar encaixes nas
partes que pretendem ser conectadas. Por outro lado, ao criar pontos de encaixe
estava-se de certa forma a aumentar a quantidade de material que é introduzido
na producdo da estrutura, o que aumentaria o peso e os custos relacionados com a
producdo. Apesar de o processo de soldadura se apoiar numa deposicao de metal
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entre as duas partes, criando uma ligagdo entre elas, a quantidade de material que
este proporciona é relativamente mais reduzida.

Definiu-se entdo que o material mais indicado para a producdo do kit de conversdo em
tricicleta serd o aluminio 7055 EN T7751, devido as suas capacidades estruturais, a
possibilidade de utilizacdo em perfis tubulares, a ser bastante resistente a corrosdo por
fatores naturais e quimicos e em que o custo por quilo de material é significativamente
reduzido que outras matérias-primas que apresentam caracteristicas semelhantes. Decidiu-
se também usar um processo de dobragem para produzir as sec¢Ges tubulares, reduzindo
deste modo ao minimo a quantidade de trabalho necessario no processo de juncdo
(soldaduras) e permitindo também minimizar o nimero de componentes necessarias para
a producdo da estrutura. O processo de juncdo escolhido foi o processo de soldadura, que
na avaliagdo dos resultados obtidos revelou ser o processo mais vantajoso, relativamente
aos processos de encaixe, pese embora o fato de necessitar de maior manuseamento e de

custos de operacdao mais elevados que os anteriores.
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9 ANALISE DE MERCADOS

As crescentes preocupacdes comos problemas ambientais e a procura de meios de
transporte mais sustentdveis, que permitam reduzidas emissfes e reduzam a pegada

ecoldgica, tém vindo a acentuar-se.

Um dos sectores de mercado que tem beneficiado desta conjuntura é o sector das bicicletas.
Através de estudos realizados em Julho de 2014, em parcerias realizadas entre a COLIBI*3 e
a COLIPED**, foi possivel analisar o contexto atual do mercado Europeu deste sector,

representado na Figura 15.
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Figura 15 - Grafico de analise de vendas de bicicletas (incluindo bicicletas com assisténcia elétrica) no mercado europeu
por ano. (Fonte: European Bycicle Market 2014 (Colibi e Coliped)).

43 “A COLIBI foi fundada em 1 de Margo de 1973 com o nome de Comité de LigagGo dos Fabricantes Europeus
de Bicicletas”. (http://www.conebi.eu/?page_id=687) acedido a 7 de Novembro de 2015.

44 “A COLIPED foi fundada em 9 de Novembro de 1960 com o nome de Comité de Ligagéo dos Fabricantes de
Pecas e Equipamentos de Duas Rodas dos Paises da CE”. (http://www.conebi.eu/?page_id=733) acedido a 7
de Novembro de 2015.
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Através da analise da Figura 15 é possivel perceber que, desde o ano 2000, o mercado de
venda de bicicletas, nos paises da Unido Europeia, se tem mantido relativamente estavel até

2013).

Os dados reportados na Figura 16 (figura abaixo) sdo relativos a todas as bicicletas vendidas,

incluindo bicicletas com pedalada assistida (ou Electric Power Assisted Cycle — EPAC).

Analisando, isoladamente, o caso particular das EPAC é possivel que o mercado tem vindo a

registar um crescimento acentuado.
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EPAC Sales (x 1,000) 98 173 279 422 588 716 854 907
Evolution (%) 76,53 61,27 51,25 39,34 21,77 19,27 6,21

Figura 16 - Grafico de analise de vendas de bicicletas com assisténcia elétrica no mercado europeu por ano. (Fonte:
European Bycicle Market 2014 (Colibi e Coliped)).
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A procura de meios de locomog¢do mais acessiveis, praticos, comodos e flexiveis tem vindo
a aumentar. De facto, verifica-se um aumento 80900 unidades vendidas, entre 2006 e 2013.
Esta informacdo permite as empresas perceber que for a evolucdo do mercado, identificar

tendéncias no setor das bicicletas e perceber o aumento da relevancia das EPAC.

Considerando a evolucdo sustentada do mercado europeu de bicicletas, e o consistente
aumento das vendas de bicicletas com pedalada assistida, é de toda a pertinéncia conceber
produtos para este mercado e para o mercado de acessorios de bicicletas. De facto, em

2013, o mercado de bicicletas, rendeu 1601 milhdes de euros, tal como ilustrado na Figura

17.
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Figura 17 - Grafico de analise da concentragdo da produgdo de acessorios e partes para bicicleta por pais da Unido
Europeia. (Fonte: European Bycicle Market 2014 (Colibi e Coliped)).
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Geograficamente, os mercados mais representativos sdo a Itdlia e a Alemanha, que juntos
representam 48% do mercado total nesta area. Para aprofundar o estudo do mercado
europeu de bicicletas, em Marco de 2015, o projeto Raiooo e a Wicla foram apresentados
no mercado alem&o, na Berliner Fahrradschau®. A feira decorreu entre 20 e 22 de Marco e
permitiu aprofundar as tendéncias do mercado das bicicletas e dos acessérios para

bicicletas.

BERLINER

FAHRRAD
SCHAU

. ][]

Figura 18 - Logdtipo Berliner Fahrradschau 2015. (Fonte: Berliner Fahrradschau)

A presenca nesta feira e na cidade de Berlim permitiu ainda expandir o conhecimento acerca
das necessidades e das formas de transporte de uma das grandes cidades da Unido

Europeia, onde existe elevada concentracdo de bicicletas.

Foi ainda possivel expandir a andlise da concorréncia neste mercado, através do contacto
direto com as empresas presentes na Berliner Fahrradshau, onde foi analisado o tipo de
acessorios que se encontram a venda atualmente e de que forma é que se enquadram no

produto.

45 A Berliner Fahrradschau realizou a sua 62 edi¢c3o de 20 a 22 de Marc¢o de 2015. Esta reline amantes de
todas as areas do ciclismo, num espaco de convivio e partilha de conhecimentos. A feira apresenta desde
marcas de renome internacional a pequenas empresas que tentam a sua sorte no mercado. Este evento
permite que no mesmo espacgo se relinam marcas de todo o mundo, que trocam conhecimentos, e
apresentam novos produtos. Considerada uma das melhores dentro do seu ambito, a visibilidade com que
esta presenteia as empresas participantes é enorme, permitindo a grandes empresas fortalecer a sua
imagem, e a novas empresas um meio de se revelarem no mercado que se pretendem inserir.
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Figura 19 - Imagens de acessorios de transporte expostos na feira. (Fotos do autor)

Tal como ilustrado na Figura 19, foi possivel detetar uma elevada presenca de acessorios de
carga, ou seja, todo o tipo de acessorios que permitam adicionar a bicicleta o transporte de
qualquer tipo de mercadoria e/ou passageiro. Os acessorios variam desde mochilas, malas,

caixas e cestos.

Foram ainda observados alguns comportamentos de utilizacdo da bicicleta para deslocacdo
dentro da cidade. Através dos cendrios ilustrados na Figura 20 é possivel perceber que o
espaco de carga é bastante valorizado por parte daqueles que fazem uso do seu veiculo

regularmente.
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Figura 20 - Utilizagcdo de acessoérios de carga na cidade de Berlim. (Fotos do autor)

Transportando esta analise para o ambito dos kits de conversdo para bicicleta, é necessario
verificar quais as opcdes disponiveis no mercado e se estas vdo de encontro as necessidades

dos utilizadores.

O mercado dos kits de conversdo a nivel europeu é um mercado muito pequeno, sendo que
a producdo de kits é bastante reduzida. A producdo de kits é feita principalmente na América
do sul e América do norte, por algumas empresas especializadas na criacdo de bicicletas e
triciclos, direcionados a pessoas com mobilidade reduzida. Parte deste mercado é também
composto por kits que sdo importados da China. Ao nivel europeu, o mercado centra-se

essencialmente producdo de tricicletas, exemplo disso é a Christiania Bikes*®. Quanto a

46 A Christiania Bikes é uma empresa Dinamarquesa que produz e testa tricicletas 4 mais de 30 anos. S0
considerados uma referéncia na sua area. (http://www.christianiabikes.com/en/about-cb/about-christiania-
bikes/) acedido a 8 de Novembro de 2015.
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producdo de kits, estes encontram-se a ser produzidos apenas no Reino Unido e para fins

muito especificos®’.

Figura 21 —Imagens de kits variados — Canto superior esquerdo — Kit desenvolvido pela Trykit. Canto Superior direito — Kit
desenvolvido pela Bikecare. Parte de baixo — Kit desenvolvido pela Bycicle Designer.
Analisando as imagens dos kits que se encontram disponiveis no mercado, é possivel
perceber que visam cumprir, quase na generalidade, um principio Unico: o da conversdo de
qualquer bicicleta numa tricicleta. Existem algumas diferencas nos produtos, sendo que
alguns apresentam a possibilidade de ter esticador e carreto de mudancas, enquanto que
outros permitem a aquisicdo de um cesto, que aumenta o espaco de carga do veiculo. De
entre todas as hipodteses, o kit produzido e comercializado pela Dreambike, é o que se

apresenta como produto com maior potencial, ja que permite que o mesmo seja aplicado

47 No mercado Inglés apresentam-se algumas marcas que fazem producdo de kits em casos pontuais ou
especificos. A Trykit produz kits direcionados para bicicletas de competicdo, sendo um mercado muito
especifico (http://www.trykit.com/). Da mesma forma a Bike Care foca-se na producdo de bicicletas e
tricicletas. A producdo de kits acontece em casos muito pontuais (http://www.bikecare.co.uk/index.html).
Ambas as empresas apresentadas derivado ao seu foco, ndo estdo direcionadas para um comércio massificado,
apresentando a produgdo e comercializagdo de kits em casos muito pontuais.
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em qualquer tipo de bicicleta, oferece ao utilizador a possibilidade de ter carreto de

mudangas, e proporciona um espaco de carga.

Através da andlise dos mercados é notdrio que o sector do ciclismo tem vindo a apresentar
um crescimento continuo do consumo de bicicletas e dos respetivos acessorios. O
alargamento da diversidade da oferta colocada ao dispor do consumidor e, sobretudo, a
importancia crescente da personalizacdo dos produtos, tem deslocado o foco das
prioridades de concecdo para as necessidades especificas dos consumidores, ao invés de se

focar na necessidade de sustentabilidade das empresas.

Relativamente ao mercado dos kits de conversdo em tricicleta, o ajustamento as
necessidades especificas do consumidor esta apenas canalizado para um conjunto muito
restrito de funcdes, pelo que se abrem oportunidades de mercado relativamente a

diversificacdo desta oferta e a reconceptualizacdo da prépria conversdo das bicicletas.

Apds um levantamento dos kits que se apresentam no mercado é possivel perceber que
existe uma variacdo de precos elevada entre as propostas apresentadas (os valores de
exportacdo sdo em alguns casos também considerados). Sdo apresentadas gamas mais
baixas do produto, que devido a uma producdo industrial, revelam falhas estruturais e
possibilidades de utilizacdo mais reduzidas (contém material menos fidvel). Por outro lado
existem marcas que apresentam solucBes, muitas vezes direcionas para casos especificos
(como por exemplo, marcas que produzem kits diretamente para utilizadores que
apresentam deficiéncias motoras) e que por sua vez sdo vendidos por valores mais elevados.

Este facto pode ser revisto na tabela seguinte que representa os resultados desta analise

65



Tabela 3 — Tabela de anélise de empresas produtoras, precos e caracteristicas.

Empresa Kit com Kit sem CondigGes compra

mudangas | mudangas

Brazil Dreambike 135 € 77 € Compra efectuada nas Kit sem mudancas,
instalagGes da empresa, s6 sé inclui rodas de
fazem envio para estados 20"

do brazil, ou envio
internacional para
revendedores de pegas
internacionais.

Espanha Ruedas 193 € O mesmo kit produzido Kit ndo inclui discos
Electricas pela Dreambike. O preco de travdo, nem
(Dreambike) nado inclui portes de envio. pingas.
Espanha Ruedas 289 € Kit sem diferencial de Kit ndo incluf discos
Electricas poténcia e sem qualquer de travdo, nem
tipo de acessorios pincas.

agregados. O preco ndo
inclui os portes de envio.

E.UA 125 € Kit sem diferencial de Kit ndo inclui discos
poténcia e sem qualquer de travdo, nem
tipo de acessérios pingas.

agregados. Portes de envio
rondam os 60€.

E.U.A Bajitas 143 € Kit sem diferencial de Kit ndo inclui discos
poténcia e sem qualquer de travdo, nem
tipo de acesorios pingas.

agregados. Portes de envio
rondam os 60€. Kit pode
ser adquirido directamente
na loja da empresa.

E.UA Bycicle Designer 178 € Kit sem diferencial de Kit ndo inclui discos
poténcia e sem qualquer de travdo, nem
tipo de acessorios pingas.

agregados. O mesmo kit
produzido pela Bajitas.

E.U.A Trikezilla 294 € Kit sem diferencial de Kit ndo incluf discos
poténcia e sem qualquer de travdo, nem
tipo de acessorios pingas. Precos
agregados. Produzido por podem chegar ate
encomenda so. aos 1600%.

Produzidos para
adultos e criangas
com problemas
motores.
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Inglaterra Trykit 1375€ Kit sem diferencial de Kit ndo inclui discos

poténcia e sem qualquer de travdo, nem
tipo de acessorios pingas.
agregados.
Inglaterra Trykit 1939 € Kit sem diferencial de Kit inclui discos de
poténcia e sem qualquer travdo e pingas.
tipo de acessorios
agregados.
Inglaterra Bike Care 844 € Kit sem diferencial de Tem travdes V-
poténcia e sem qualquer Brake
tipo de acessorios
agregados.
Inglaterra Bike Care 1218€ Kit com diferencial de Tem travoes V-
poténcia mas sem Brake
acessorios.

Cremos que é possivel e necessario refundar o conceito de conversdo de bicicletas em
tricicletas suportando-o nas novas tendéncias de estilo de vida e preocupacdes ecoldgicas,
verificadas no espectro social. Ditar novas tendéncias e reenquadrar os produtos no
quotidiano dos consumidores é uma das responsabilidades do Design, que se pretende

cumprir com este projeto.

Através da andlise da Tabela 3 tornou-se possivel perceber as concentracfes de mercado,
onde a producdo de kits incide com maior impacto e quais as caracteristicas que
caracterizam cada um dos produtos. Foi possivel perceber que nenhuma das solucdes
apresentadas garante a possibilidade ao utilizador de interagir com outros acessorios que
ndo aqueles que ja se apresentam incluidos no kit em si. Este facto permite perceber que a
introducdo no mercado de um produto, que garanta a mesma alteracdo de configuracdao em
trés rodas, mas que apresentem um elevada versatilidade, seja uma opc¢do vantajosa para
todos aqueles que pretendam alterar a configuracdo dos seus velocipedes apoiando-se em

sistemas de conversao.
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10 ANALISE DE POSSIVEIS EMPRESAS PARCEIRAS

Este projeto de investigacdo tem como principal objetivo a criagdo de um kit de conversao
em triciclo para bicicletas convencionais e introduzi-lo no mercado de bicicletas. Para este
efeito, torna-se determinante identificar possiveis parceiros, que possam atestar a sua
viabilidade e integrar a sua cadeia de producdo. Comecamos por analisar as carateristicas

intrinsecas do produto, para determinar dreas de negdcio afins e os respetivos parceiros.

O objeto resultante da investigacdo consiste essencialmente numa estrutura metdlica, pelo
que, é indispensavel a existéncia de uma empresa ou serralharia mecanica, que permita a

prototipagem deste projeto.

Em simultaneo, e considerando o desenvolvimento de um produto versatil, com a
possibilidade implementacdo de acessorios através de sistemas de plug-in, é necessario
estabelecer relacGes com empresas e de acessorios para bicicletas, que permitam a sua facil
aplicacdo e remocdo, e que oferecam sistemas faceis e rapidos. Considera-se ainda
relevante o desenvolvimento de parcerias com a industria local/regional, de forma a

potencial a economia portuguesa.

Uma das empresas que se enquadra dentro destes principios é a empresa Irmados Jacome
Lda.. Os Irmdos Jacome sdo uma serralharia mecanica sediada em Viana dos Castelo. Esta
empresa foi ja parceira do projeto Raiooo, do qual surgiu a Wicla, pelo que a abordagem da
mesma ja se encontra facilitada. Por terem ja participado no Projeto Raiooo, o seu
conhecimento dos contornos e requisitos do mesmo ja se encontra consolidado, agilizando-
se 0s contactos e a troca de ideias. Por outro lado sdo uma empresa que tem a sua oficina
de trabalho em Viana do Castelo, muito préximo da zona de producdo da Wicla e do local
onde se pretende estabelecer a zona de producdo associada a Spin Off. Em termos
empresariais representa uma grande vantagem, permitindo a reducdo dos custos no

transporte durante o ciclo de producdo.
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Apds uma breve analise do mercado portugués, relativamente a producdo de acessorios
para bicicletas, destaca-se ainda outra empresa que que se enquadra no espirito deste

projeto: a Polisport.

A Polisport € uma empresa fundada nos anos 80, no norte de Portugal, e tem sede em
Oliveira de Azeméis. A sua principal funcdo é a producdo de componentes plasticos para
motociclos e bicicletas*, sendo que exporta para cerca de 70 paises™°. O interesse na relacdo
com esta empresa assenta essencialmente na gama de produtos que oferecem ao mercado
e no facto de toda a producdo estar centralizada em territério nacional. No ramo das
bicicletas a empresa concentra oferta na drea dos produtos para transporte de criancas e

de mercadorias, e dos acessorios, tais como: guarda-lamas, capacetes e garrafas de agua.

Para este projeto tem particular relevancia a gama de produtos e componentes destinados
ao transporte de criangas e de mercadorias. De facto, alguns componentes da empresa
podem ser diretamente incorporados neste projeto: o “QST” (“Quick Safety Turn”), um
parafuso que permite efetuar ajustes as posicdes dos assentos, e que facilita a montagem e
desmontagem do produto; e 0 o sistema “CFS” (“Carrier Mounting System”), que permite
gue acessorios sejam montados na prateleira da bicicleta, aumentando a seguranca e a

estabilidade de condugdo do veiculo, como podem ser vistos na Figura 22.

48 A 9 de Junho de 2015 foi realizado o primeiro contacto com a Polisport via email. Foi desta forma remetido
um email para o endereco eletrénico da empresa com o intuito de explicar o Projecto Raiooo, e de demonstrar
as capacidades dos produto em desenvolvimento. A parceria ainda ndo se encontra defenida, estando neste
momento numa fase de averiguacdo da proposta. (Apéndice 3.2)

4 “The main products of the Polisport Off-road brand are replica plastic parts for off-road machines (Enduro,
Motocross and Supermoto). The range also includes headlights, handguards, body protectors and other
accessories. With our Polisport Bicicletas brand, we are a world leader in the production of baby seats for
bicycles, selling over half a million units per year and setting industry standards. The brand’s product range also

includes mudguards, water bottles, helmets and various other accessories.”
(http://www.polisport.com/en/group/polisport-group/about-us/?id=581) acedido a 10 de Novembro de 2015.
50 “The Polisport Group brands are spread  across 70 countries worldwide.”

(http://www.polisport.com/en/group/polisport-group/about-us/?id=581) acedido a 10 de Novembro de 2015.
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Figura 22 — Sistemas desenvolvidos pela Polisport. Da esquerda para a direita. “Carrier Mounting System” e “Quick Safety
Turn”. (Fonte: Polisport)

Através destes componentes, a intervengdao desta empresa permite criar solugdes que
podem ser aplicadas no desenvolvimento de propostas, proporcionando o desenvolvimento

de novos produtos, ja direcionados para o mercado das bicicletas.

Legenda

Escola Superior de Tecnologia e Gestao -
Instituto Politécnico de Viana do Castelo

9 Irmaos Jacome Lda. Viana do Castelo

Polisport - Oliveira de Azeméis

Figura 23 — Mapa da localizagdo da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo e das possiveis empresas parceiras.
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Ao longo do processo de levantamento de parceiros surgiram, assim, duas empresas, uma
das quais ja relacionada com a parte produtiva do projeto, e outra cuja gama de produtos
poderd permitir, futuramente, alcancar solugdes pertinentes para a investigacdo em curso.
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Parte Il - Caso Pratico

1 FASE DE DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Apods a fase de pesquisa é possivel dar inicio a fase de desenvolvimento de propostas.
Pretende-se que estas resultem num objeto que permita resolver os problemas detetados
durante o processo de investigacdo, obtendo como resultado um produto versatil capaz de
responder as necessidades do utilizador. E entdo necesséario perceber as qualidades que
permitem a outros produtos criarem uma relacdo com uma gama de acessoérios, que sao
desenvolvidos especificamente para utilizacdo em bicicletas. Estas qualidades poderdo

entdo ser aplicadas no desenvolvimento do projeto desta investigacdo.

1.1 Desenvolvimento de propostas de projeto

O desenvolvimento das propostas de projeto implicou a aplicacdo pratica de conhecimentos
previamente adquiridos, durante a formacdo académica e pessoal e culminam com o
desenvolvimento de uma estrutura metdlica, que pretende responder as necessidades
estruturais do meio em que terd de se inserir, e permitir ao mesmo tempo uma ligagdo com

acessorios direcionados para bicicletas comuns.

A proposta inicialmente apresentada incluia uma base superior em chapa perfurada. Esta
chapa teria como objetivo permitir o aperto de qualquer acessério a estrutura, com o auxilio
de parafusos. O facto de a chapa apresentar uma furacdo variada permitia que esta se
pudesse adaptar as dimensGes de produtos variados, facilitando a sua integracdo na

bicicleta. (Figura 24)
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Figura 24 — Esbogos da proposta com chapa perfurada.

Os resultados e conhecimento adquirido durante a fase de pesquisa de mercado serviram
de base de trabalho para a fase de desenvolvimento. Percebeu-se que a grande maioria dos
acessorios que sdo produzidos para bicicletas se apropriam da sua concecdo estrutural de
base, nomeadamente da prateleira de carga (Figura 25). Percebeu-se ainda que a grande
maioria dos acessérios de carga disponiveis no mercado fazem igualmente uso desta mesma

prateleira. Neste seguimento, o trabalho centrou-se no desenvolvimento de uma forma

74



hibrida, que permita a conjugacdo da parte estrutural do kit, gerativa do conceito das trés

rodas, com a integracdo dos acessoérios de carga para bicicletas ja disponiveis no mercado.

Figura 25 — Prateleira de carga para bicicleta comum. (Fonte: Blackburn Design)

Torna-se entdo necessario determinar como estas duas formas se podem ligar, sem
comprometer os aspetos estruturais do kit, e considerando que este deve apresentar um

aspeto funcional elevado.

Figura 26 — Esboco da localizagdo da prateleira no kit.

Ao determinar a localizagdo onde a prateleira podera integrar no kit, é necessario

determinar também de que forma é que esta ligagdo podera/deverad ser realizada. Durante
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este processo percebeu-se que é necessario que a prateleira seja movel, ou seja, que seja
possivel regula-la em altura, para se poder adequar a acessérios como malas e cadeirinhas
de bebé. Para este efeito, sdo apresentadas duas propostas de ligacdo entre as partes: uma
por meio de um sistema articulado de tubos (exemplo 1 da Figura 27) e outra através de um

sistema de extensGes removiveis (exemplo 2 da Figura 27), fixas por um sistema de encaixe.

Figura 27 — Esbogos das propostas dos sistemas de elevacdo da prateleira.

1.2 Selecdo de propostas satisfatdrias

Do conjunto de propostas elaboradas, aquela que se tornou mais eficiente para a execugdo
deste produto foi a proposta que fazia uma ligagdo entre o kit e a prateleira, através de um

sistema de elevacdo com extensdes removiveis.

Este tipo de configuracdo foi escolhido devido ao facto de permitir a criagdo de um produto
mais leve, uma vez que ao ser composto por menos partes moveis, reduz-se a quantidade

de material que se introduz no produto. Esta configuragdo permite ainda que quando o kit
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se apresenta numa posicdo elevada a construcdo seja mais rigida, dependendo apenas do
tipo de aperto que faz ligacdo entre a prateleira e o kit, ndo dependendo da forma do

comportamento muitas vezes instavel de outros meios de ligacdo ou de construcao.

Ao selecionar esta opcdo pbdde entdo dar-se inicio ao processo de conce¢cdo mais

aprofundado da ideia.

1.3 Desenvolvimento das propostas selecionadas

Torna-se entdo possivel perceber qual das propostas lancadas anteriormente satisfaz de
melhor forma as necessidades deste projeto de investigacdao, podendo assim esta ser

desenvolvida mais aprofundadamente.

1.3.1 Desenvolvimento da proposta

Ap0ds a escolha da proposta que melhor satisfaz de o propdsito desta investigacdo, todo o
desenvolvimento fica viabilizado. Através de tecnologias de modelacdo a 3 dimensdes é
possivel dar forma ao produto, definindo as formas que |he serdo dadas e a relacdo entre os
componentes. Ao produzir o modelo em 3 dimensdes é também possivel testar, de forma
relativa, as propriedades mecéanicas do produto garantindo-se que, antes de o objeto passar

para uma fase de maquetagem, se preveja se 0 comportamento mecanico é aceitavel.

Antes de se proceder & modelacdo 3D é necessdrio perceber em quantos patterns
(Alexander, 1977) o objeto estara divido. O kit serd entdo composto por uma base estrutural
(destacado a verde na Figura 28), que permite a ligacdo das duas rodas e de todos os
acessorios mecanicos, a prateleira (destacado a azul claro na Figura 28), que permitira
agregar uma vasta gama de acessorios e as extensdes (destacadas a amarelo na Figura 28),

gue vado permitir a elevacdo da prateleira.
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Figura 28 — Explodido do modelo tridimensional da proposta escolhida.

Durante o processo de modelacdo a 3 dimensdes sdo definidos, ndo sé a forma final dos
componentes, mas também os necessarios ajustes, para que as pegas possam relacionar-se

entre si.

A base estrutural do kit foi o componente que sofreu as alteracbes mais notorias,
nomeadamente na parte de ligacdo com a prateleira, onde é necessario criar uma estrutura
capaz de suportar as forgas a que esta vai ser sujeita, mas que simultaneamente ofereca

bases para uma boa ligacdo com a prateleira.

A parte inferior apropria-se de caracteristicas observadas em outros kits, que
permitem oferecer rigidez a estrutura, de forma a contrariar os esforgos a que esta estara

sujeita.
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Figura 29 — Da esquerda para a direita, esbogo inicial da base estrutural do kit e modelagdo tridimensional da estrutura
base.

Esta parte é desenvolvida para que os perfis tubulares que compdem a ligacdo com a

prateleira acabem com uma secgdo vertical. Esta seccdo vertical permite que nas suas

extremidades seja introduzido um casquilho roscado, que fara ligacdo a um casquilho com

rosca interna que estard presente na prateleira e nas extensdes, e que servira como

elemento de ligacdo entre todas as partes.

De forma a garantir que o produto final poderd ligar-se com os acessorios que estdo ja no
mercado, a prateleira é desenhada nas prateleiras que ja se encontram implementadas em
bicicletas. Neste seguimento, emerge a necessidade de adaptar as formas ja existentes 3
estrutura do kit j& desenvolvida. Ao relacionar as duas formas foi possivel adaptar as
dimensbes para melhorar a sua relacdo, garantindo sempre que as dimensdes iriam de

encontro as dimensdes necessarias para a prateleira.

Figura 30 - Da esquerda para a direita, esboco inicial da prateleira do kit e modelagdo tridimensional da mesma.
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Desta forma, foi desenvolvida uma prateleira que apresenta uma area de apoio muito
semelhante a das prateleiras ja existentes. Os pontos de ligacdo sao definidos de forma a
garantir que a quantidade de material necessario para produzir a prateleira seja o mais
reduzido possivel, mas sem comprometer as suas capacidades estruturais. Atendendo a
estética do produto final, foi ainda concebida uma tdbua de madeira, acoplada a face
superior da prateleira, melhorando o seu acabamento e permitindo ocultar os pontos de

solda visiveis nessa face.

TABuA
(AcABAMENTO )

Figura 31 - Da esquerda para a direita, esbogo inicial da tdbua da prateleira e modelagdo tridimensional da prateleira com
a tabua.

Os casquilhos sdo definidos para facilitar a interacdo entre a prateleira e o kit. Foram
desenvolvidos dois casquilhos diferentes: o primeiro com um perfil roscado e com uma base
que é inserida na cavidade do tubo; o segundo é composto por duas partes, uma base de
fixacdo, que é fixa & estrutura, e um componente com rosca interna que é inserido é inserido
na base de fixacdo. Este conjunto de duas partes permite que a parte composta por rosca

interna seja maével no conjunto, facilitando o movimento de aperto entre os dois casquilhos.
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Figura 32 - Da esquerda para a direita, esbogo inicial das propostas para os casquilhos de aperto e modelagdo
tridimensional dos mesmos.

As extensdes garantem ao utilizador uma elevada comodidade na mudanca de posi¢cSes da
prateleira. Estas sdo geradas através de sec¢des de tubo. Em cada extremidade do tubo
estard presente uma versao diferente dos casquilhos, numa extremidade o casquilho com

rosca interna na outra o casquilho com rosca externa.
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Figura 33 - Da esquerda para a direita, esbogo inicial das extensdes e modelagao tridimensional das mesmas.
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Cria-se assim um conjunto que permite, através das extensdes, gerar duas posicdes de altura
para a prateleira, permitindo a utilizacdo de acessérios varios. Apés a modelacdo a 3
dimensdes de todas partes foi possivel junta-las e perceber se a forma do conjunto cumpre

as necessidades impostas e se o resultado estético corresponde a um produto aceitavel no

mercado.

Figura 34 — Da esquerda para a direita, modelagdo tridimensional do kit na posi¢do inicial e modelagdo tridimensional do
kit na posigdo elevada.

Com a percecdo das medidas impostas durante a criacdo dos modelos a 3 dimensdes, foi

possivel perceber que na face inferior da prateleira se criava um espaco onde as extensdes

poderiam ser armazenas quando ndo se encontram em utilizacdo. Para tal surge a ideia de

aproveitar a furacdo que faz ligacdo entre a tabua e a prateleira para fixacdo de abracadeiras,

gue fazem a fixacdo das extensdes (Figura 35)

Figura 35 - Esboco da fixagdo das extensdes na parte inferior da prateleira.
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Durante a fase experimental do Projeto Raiooo percebeu-se que era necessario um apoio
estrutural, que fizesse uma ligacdo do kit diretamente ao quadro da bicicleta. Este apoio
estrutural tinha como funcdo contrariar as forcas de torcdo que sdo provocadas pela
pedalada. Para o efeito, foi desenvolvida uma solucdo que assenta num sistema de dois
“bracos”, em formato de V, que se unem no ponto de aperto do descanso das bicicletas

(Figura 36).

Figura 36 - Da esquerda para a direita, esbogo do reforco em “V” e modelagdo tridimensional do mesmo.

Os “bragos” deste sistema incluem um sistema de rosca, que permite que o comprimento
dos bracgos seja ajustado. A incorporacdo deste componente visa permitir que o sistema

trabalhe com quadros de bicicleta desenhados para qualquer tamanho de roda.

A elaboracdo desta proposta foi realizada tendo sempre por base do kit que foi desenvolvido
para a Wicla. O facto de este ndo apresentar quaisquer problemas de integracdo das
diferentes partes moveis (os eixos de ligacdo as rodas, o diferencial e os apoios de travao)
permitiu localizar o foco desta proposta na parte estrutural, ndo sendo necessario realizar
alteracGes ao nivel da funcionalidade. O conhecimento e os aspetos construtivos dessa

dimensdo ja foram adquiridos e consolidados durante o desenvolvimento da Wicla.
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1.3.2 Processo de Maquetagem

Apds a o aprofundamento do conceito, e da sua modelagdo em 3 dimensdes foi possivel
obter uma forma real, através de um processo de maquetagem. O processo de maquetagem

tem como intuito testar as formas e perceber as dimensdes reais do objeto.

Trata-se de um processo que pretende simular a fase de prototipagem do produto final, que
tem como objetivo o estudo das formas de construcdo e de ligagcdo entre todos os

componentes da pega.

A maquete foi produzida com o auxilio de tubo de pvc, que pode ser curvado através da
aplicacdo de calor. Esta propriedade permite simular as curvas que se pretendem dar aos

tubos e permite ainda juncdo das diferentes pecas, com cola quente.

Figura 37 — Composicdo de imagens do processo de maquetagem do kit. (Fotos do autor)
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Com a producdo de uma maquete experimental torna-se também possivel perceber o
comprimento necessario das extensdes para que estas atinjam a altura necessaria a adicdo

de acessorios de fixacdo lateral (como por exemplo malas de transporte).

A construcdo de uma maquete, a escala real, facilita ainda a definicdo dos processos de
fabrico do produto final, em ambiente empresarial, ja que a existéncia de um protdtipo
facilita o entendimento e implementacdo dos desenhos técnicos das partes que o

constituem.
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2 ELABORAGAO DE IDEIAS

Nesta seccdo, identificam-se e detalham-se as fases subsequentes de desenvolvimento do

produto, deste a prototipagem até ao acabamento da estrutura.

2.1 Introdugdo 4 produgdo do protétipo

No dia 5 de Outubro de 2015 foi iniciada a producdo do protdétipo do kit. Previamente, foi

solicitado um orcamento de a empresa Irmdos Jacome Lda.

Por questBes orcamentais, foi decidido que a producdo do protdtipo ndo seria realizada com
os materiais definidos como mais adequados para o produto final (tal como estudado no
ponto 8) sendo entdo produzido em ferro (Ferro Fundido). De facto, para a producdo de um
protétipo considerou-se que nao se justificava a utilizacdo de uma matéria-prima como o
aluminio, que relativamente ao ferro, representa uma diferenca significativa de custo. Por
outro lado, a utilizacdo de ferro no processo de prototipagem permite a simplificacdo do

processo e a rentabilizar do tempo.

Neste seguimento, foi utilizado um material que, em termos de comportamento mecanico
é bastante semelhante ao aluminio, embora o ferro seja mais pesado, fator que, nesta fase,
ndo representa qualquer entrave a concecdo de produto. O ferro apresenta também uma
menor resisténcia que o aluminio a oxidacdo, facto pode facilmente ser contornado com a

aplicacdo de um acabamento ao material (pintura).

Na data supracitada, foi dado o aval, por parte da empresa, para se iniciar a producao.
Devido a falta de tempo, por parte da empresa, mas havendo a necessidade um
acompanhamento de todos os passos de producdo do mesmo, o processo veio a decorrer

em horario pos-laboral, motivo pelo qual viria a prolongar-se por 14 dias.

Dentro da empresa o processo foi desenvolvido em quatro etapas distintas. A primeira etapa
consistiu na producdo da estrutura base do kit. De seguida foram produzidas as partes

moveis (entende-se, por partes moveis: o diferencial e os eixos de ligacdo as rodas).
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Posteriormente passou-se a producdo da prateleira, apds a qual foram produzidas as

extensdes. Por Ultimo, produziu-se a estrutura de reforco, em “V”.

Ao proceder a uma divisdo da producdo em etapas, foi possivel garantir que as dimensdes
das diferentes componentes fossem ajustadas, permitindo que estas tenhas uma boa

ligacdo entre si.

2.2 Producdo da estrutura base

Para a producdo da estrutura base, comecou por se proceder ao corte dos tubos,
preparando-se ja o processo de dobragem dos mesmos. Nesta fase, considerou-se preferivel
iniciar com o corte e dobragem dos apoios estruturais que se fixam ao tubo principal, que
alberga os eixos de ligacdo. Foi utilizado um perfil tubular com 16 mm de didmetro e uma
parede interna de 3mm de espessura. O corte dos tubos foi efetuado com auxilio de uma
serra de fita automatica, com refrigeracdo a éleo, que permite proceder a um corte limpo

do material, sem que este sobreaqueca.
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Figura 38 — Processo de corte dos tubos. (Fotos do autor)
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Posteriormente os tubos foram curvados. A curvatura dos tubos é dada através da utilizacdo
de uma maquina hidraulica. Esta é composta por um conjunto de “cabecotes” que se
adequam a diferentes diametros de perfis tubulares. Ao utilizar um cabecote que se adequa
ao diametro do tubo em questdo, esta garantir-se que, durante o processo de curvatura, a
parede do tubo ndo colapse sobre si mesma, permitindo obter uma curvatura que ndo cria
endentacdes no tubo. A curvatura é obtida através de um processo manual de aumento de
pressdo dentro de um émbolo hidraulico, que por sua vez forca o perfil tubular entre 2 perfis

verticais, flexionando o tubo num ponto especifico.
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Figura 39 — Processo de dobragem dos tubos. (Fotos do autor)

Apds o corte e dobragem dos perfis é necessario acertar as dimensdes dos mesmos, ja que,
para o processo de dobragem, a secdo do tubo que se pretende curvar, tem que apresentar
mais material do que aquele que realmente é necessario. Este processo permite garantir
gue, em curvaturas que apresentam um angulo de abertura reduzido, haja material
necessario para se firmar nos perfis verticais, garantindo que o perfil ndo escape dos
mesmos, quando o émbolo aplica uma forca de flexdo para efetuar a curvatura. O acerto
das medidas nos perfis foi efetuado com o apoio a uma rebarbadora, com disco de corte,

uma vez que, apos ter sido curvado, o perfil ja ndo pode ser fixo na serra de fita.
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Figura 40 — Acerto dos tubos. (Fotos do autor)

De seguida foi efetuado o corte dos tubos principais da estrutura. Nesta etapa, foi detetado
um entrave. Na fase de desenvolvimento de propostas foi decidido que este perfil teria um
diametro interno de 34 mm, para permitir a realizacdo de um aumento do diametro para 35
mm, numa fracdo de 1 cm, em cada extremidade do tubo. Este aumento de didmetro tinha
como intuito a fixacdo dos rolamentos, que permitem a rotacdo livre dos eixos (os
rolamentos escolhidos para o projeto tém um didmetro exterior de 35 mm e um diametro
interno de 15 mm, que corresponde ao diametro de espessura do material usado para os
eixos). Surgiu assim o problema: nas instalagdes da empresa ndo havia nenhum perfil tubular
gue corresponde-se as medidas necessarias. Adicionalmente, uma vez que o processo se
desenrolava durante um periodo noturno, ndo havia forma de obter um tubo que

corresponde-se as necessidades.

Para resolver o problema identificado optou-se pela utilizacdo de um tubo com didmetro
mais reduzido, e através de um processo hidraulico, proceder ao alargamento das
extremidades do mesmo. Foi entdo possivel, com um tubo de 34 mm de diametro exterior,
alargar as suas extremidades, para que as dimensd&es correspondessem aquelas que eram
pretendidas. Posteriormente, estas extremidades foram retificadas com o auxilio de um
torno mecanico, onde também foram criadas as cavidades onde viriam a ser introduzidos os

rolamentos.

Portanto, foi através de um evento inesperado que surgiu uma forma que, em termos

estéticos, se relaciona harmoniosamente com todas as outras formas presentes no objeto.
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A curvatura que se gera apos o alargamento do tubo resulta numa forma mais fluida, que

vem complementar as restantes formas curvas da estrutura.

Figura 41 — Da esquerda para a direita — Corte, Alargamento e Torneamento do tubo. (Fotos do autor)

Terminado este processo, pdde proceder-se a soldadura das partes. Nesta fase foram
introduzidos os rolamentos no tubo principal, dentro dos quais foi introduzido um varao
com o mesmo diametro dos eixos. A introducdo do vardo permitiu garantir que o processo
de soldagem decorresse sem desvio das partes. Posteriormente, esta composicdo foi fixada
num torno de aperto, para se proceder a soldadura. Durante este processo foram também
cortadas e perfuradas as barras estruturais, que permitem a fixacdo da bicicleta ao kit,

procedendo também & sua soldadura.

Figura 42 — Processo de soldagem da estrutura base. (Fotos do autor)
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Finalmente, foram produzidos os casquilhos roscados, através do corte de um vardao
roscado, de 16 mm. Este foi posteriormente maquinado para que a sua extremidade inferior
pudesse ser inserida e soldada aos pontos de ligacdo entre a estrutura base e a prateleira. A
criacdo dos casquilhos de aperto (que serdo aplicados na prateleira e numa das
extremidades das extensGes) possibilitam a ligacdo entre todas as partes constituintes do
produto final. Foram, nesta etapa, produzidos 8 partes idénticas (4 para a estrutura base e

4 para as extensoes).

Figura 43 — Produgdo e aplicagdo casquilhos roscados. Da esquerda para a direita — Corte, torneamento e aplicagdo.
(Fotos do autor)

2.3 Produgdo de partes méveis

Apds o desenvolvimento da estrutura base, procedeu-se ao desenvolvimento das partes
moveis. O desenvolvimento dos eixos foi de relativa facilidade, pois estes eram constituidos
por um vardo de aco de 15 mm de diametro, que era roscado numa das extremidades, para
permitir o aperto de uma porca, que fixa as rodas ao mesmo, e por uma chapa perfurada,
gue tem como intuito a fixacdo aos parafusos de aperto dos discos de travao. Foram entdo
produzidos 2 eixos, através do corte do vardo e da abertura de uma rosca, com auxilio do

torno mecanico. A estes, foram soldadas as chapas, que tinham sido cortadas e perfuradas.
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Figura 44 — Produgdo dos Eixos. Da esquerda para a direita — chapas de encaixe nos discos de travdo, abertura de roscas
nos eixos apds a soldadura das chapas aos eixos. (Fotos do autor)

Com a utilizacdo do kit produzido pela Dreambike na Wicla, percebeu-se que o diferencial
produzido tinha uma utilizacdo muito acertada de partes, que normalmente sdo utilizadas
em bicicletas convencionais para garantir a sua funcdo. Este é constituido por duas rodas
livres simples, sendo introduzido um corte de dentes numa delas. Depois, é criado um
espacador que permite simultaneamente distanciar as duas e solda-las, criando-se uma

estrutura sélida.

Posteriormente, sdo torneados casquilhos roscados, que apertam na rosca que
normalmente é utilizada para o aperto nos aros de uma bicicleta, e que sdo perfurados para
permitir o encaixe nos eixos do kit. O kit permite, assim, que o movimento da pedalada seja
transferido para as duas rodas em simultaneo, permitindo também que, caso necessario, as
rodas possuam movimentos com velocidades diferentes, facilitando, por exemplo, o ato de

curvar com a tricicleta.

Para esta etapa, foram adquiridas duas rodas livres simples, precedendo-se ao corte dos
dentes numa delas. Apds serem cortados e torneados os casquilhos e o espacador, foi

efetuada a soldadura do conjunto.
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Figura 45 — Producdo diferencial. Da esquerda para a direita, corte dos dentes de uma das cremalheiras, torneamento do
espacador e preparacdo para soldadura do conjunto. (Fotos do autor)

2.4 Producdo da prateleira e extensoes

Apds a producdo da base estrutural do kit e das partes méveis do kit, sdo mais percetiveis
os pontos de ligacdo entre as partes, e torna-se possivel produzir a prateleira e as extensodes.
O método de producdo da prateleira é, no geral, semelhante 8 producdo das partes

estruturais da base do kit.

Efetuou-se corte e dobragem dos tubos, que sdo posteriormente soldados, formando uma
estrutura soélida. Em simultaneo sdo produzidos os casquilhos de fixacdo superior (vide
Figura 46). Os casquilhos superiores sdo compostos por 2 partes: uma parte é composta pelo
vardo torneado que permite a fixacdo & estrutura; outra parte é constituida pela juncdo de
uma porca com uma anilha, que sdo inseridos na parte anterior, 0 que permite que este
segundo conjunto tenha um movimento de rotacgado livre, de forma a poder ser ligado aos

casquilhos de rosca (produzidos anteriormente para a estrutura base).

Figura 46 — Producdo casquilhos rosca interna. Da esquerda para a direita, anilha e porca e casquilhos prontos e
perfurados. (Fotos do autor)
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Figura 47 — Producgdo da prateleira. Da esquerda para a direita, dobragem dos tubos, soldagem da estrutura, estrutura
finalizada com chapas de apoio. (Fotos do autor)

A producdo das extensdes decorreu com relativa facilidade. Foram cortadas 4 secdes de
tubo com 20 cm de comprimento (o comprimento decidido como ideal durante a fase de
magquetagem), soldando-se posteriormente, em cada uma das suas extremidades, as duas

vers®es de casquilhos ja produzidas.

Durante a producdo das extensdes, procurou-se abracadeiras que pudessem ser fixadas a
parte inferior da prateleira, em lojas de material elétrico e de construcdo. Foram entdo

descobertas abracadeiras de fixacdo rapida que poderiam ser experimentadas nesta fase.

Figura 48 — Produgdo extensdes. Da esquerda para a direita, tubos cortados, teste das abragadeiras, extensdes soldadas.
(Fotos do autor)
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2.5 Produgdo estrutura de refor¢co em “V”

A producdo da estrutura de reforco assentou num processo em muito semelhante ao das
extensdes. Foram cortadas duas extensdes de tubo, nas quais foi soldada uma porca numa
das extremidades. Posteriormente, foi aberto um furo numa peca cilindrica de ferro (o furo
permite a passagem de um parafuso, que perfaz a ligacdo com a zona de aperto do descanso
da bicicleta) ao qual foram soldadas duas se¢des de vardo roscado, em forma de V, que
permitem ligacdo as extensdes ja cortadas, de forma a permitir um ajuste das dimensdes.
Na outra extremidade das extensdes foram soldadas duas abracadeiras, produzidas através

de um tubo que tém como propdsito a ligacdo a estrutura do kit.

Devido a falta de tempo e disponibilidade por parte da empresa, esta fase de producado
decorreu sem a presenca do autor, motivo pelo qual ndo foi possivel documentar com fotos

todas as fases deste processo. Na Figura 49, ilustra-se o resultado final deste processo:

Figura 49 — Montagem de todas as partes. (Foto do autor)
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2.6 Experimentacado do kit

Apds a produgao do kit torna-se necessario testa-lo em ambiente real. Para o efeito, aplicou-
se o kit no quadro de uma bicicleta, que se encontrava disponivel nas oficinas da ESTG. Na
fase inicial de experimentacdo, detetaram-se zonas que tinham a necessidade de sofrer
alguns acertos, ndo tinham sido notdrios durante a fase de maquetagem e que
impossibilitavam a ligacdo do kit a uma bicicleta. Foram encontrados 2 zonas de suscetiveis

a acertos.

O primeiro acerto necessario estava relacionado com a parte estrutural do kit, que permite
aparafusar o quadro da bicicleta ao kit. A distancia entre estes dois pontos impossibilitava a
introducdo do quadro no espaco necessario para fazer o aperto, ou seja, a distancia entre
os dois era idéntica a distancia de abertura do quadro na parte posterior, impossibilitando a
conexdo. O segundo acerto necessario estava associado a estrutura de reforco em “V”. Esta
estrutura foi desenvolvida seguindo o mesmo principio aplicado ao processo de
desenvolvimento da Wicla, portanto, ndo considerou que o aperto de descanso da Wicla é
diferente dos das bicicletas convencionais. Ndo era gerada assim uma forma que permite-

se a ligacdo entre a estrutura e aquele ponto de aperto do quadro.

Uma vez que o tempo restante para finalizar a proposta era escasso, proceder rapidamente
a estes acertos. Com a colaboracdo dos orientadores deste projeto de investigacdo foi
possivel desenvolver solucdo que permitiram que, no préprio dia, fosse feita uma
deslocacdo aos Irmdos Jacome Lda. para alterar estrutura do kit. Foram assim realizados os

acertos necessarios a estrutura.

Quanto ao acerto relacionado com a zona de aperto entre o quadro e o kit, foi desenvolvida
uma solucdo que permitia reduzir a distancia entre os dois pontos de fixacdo, de forma a

abranger todas as dimens&es de abertura posterior do quadro no mercado.

Em relacdo a estrutura de reforco, percebeu-se que ao optar por um perfil tubular daguela
dimensdo deixaria de ser necessario manter a configuracdo em “V”, passando assim para
uma solugdo apenas com um braco extensivel. Percebeu-se também quais as alteragdes

necessarias a efetuar na parte de fixacdo, para que esta se enquadre em todo o tipo de
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bicicletas. Decidiu-se manter as duas configuracdes, a inicial e a versdo adaptada,
permitindo assim que o kit se ajuste, ndo sé as bicicletas convencionais, mas também a Wicla

(que era, desde inicio, o propdsito de desenvolvimento da investigacdo).

Figura 50 — Resolucdo do problema encontrado. Da esquerda para a direita — Estrutura de aperto do quadro, alteragdo do
“V” de reforco e kit aplicado num quadro de experimentacdo. (Fotos do autor)

2.7 Acabamento da Estrutura

Apds a resolucdo dos problemas anteriormente detetados, passou-se a fase de acabamento

e montagem final de todos os componentes.

Uma vez que se optou pelo uso de ferro durante a fase de prototipagem, é
relevante/necessario pintar o kit, de forma a proteger a matéria-prima contra a oxidagéao.
Para o efeito, todas as pecas passaram por um processo de lixagem, de forma a alisar a
superficie e eliminar quaisquer vestigios de oxidagdo que pudessem ja existir no material.
De seguida, foi aplicada uma camada base de tinta a base de zinco, com o intuito de garantir
uma melhor protecdo do material e facilitar a aderéncia da camada de tinta que posterior.
Apods a pintura, todas as pecas foram cobertas com uma camada de verniz acrilico, para

impedir que a pintura lasque durante o uso.

A base estrutural e a prateleira foram pintadas de cores diferentes: estrutura foi pintada de
preto e a prateleira de cinzento. Esta escolha teve como base a experimentacdo de cores
durante o processo de modelacdo, através da renderizacdo de propostas, mas também no
fato de se tornar mais facil comunicar o produto, facilitando a distincdo das partes que

constituem o produto final (vide Figura 51).
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Figura 51 — Processo de pintura do kit. (Fotos do autor)

Adicionalmente, foi efetuado o corte da tdbua que viria a ser colocada na face superior da
prateleira. Depois da secagem dos acabamentos da estrutura, procedeu-se a montagem

final de todo o conjunto.

Figura 52 — Kit desmontado com todas as suas componentes. (Foto: Jodo Pontes)
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Figura 54 — Kit montado em contexto real. Posi¢do de prateleira subida. (Fotos do autor)
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Figura 55 — Kit montado em contexto real. Posi¢do de prateleira subida. (Fotos do autor)
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2.8 Reflexdes a margem

Esta investigacdo tinha como objetivo a producdo de um sistema de produto, que se
adaptasse a bicicletas convencionais, alterando a sua configuracdo para 3 rodas. Ao mesmo
tempo pretendia-se que este produto demonstra-se uma elevada versatilidade, de forma a
poder adaptar-se a uma vasta gama de acessorios direcionados para bicicletas presentes no

mercado.

Apds o produto ter sido analisado houve a percecdo que haveriam pontos que
apresentavam margens de melhoria dos aspetos construtivos e do desenvolvimento do
projeto. Derivado a uma questdo de custos ndo houve possibilidade de proceder & alteracdo
dos mesmos. Torna-se entdo possivel perceber que o processo de desenvolvimento desta
investigacao foi direcionado para o processo. Seguindo a linha de pensamento que Nigel
Cross propde, “O conhecimento dos processos é instrumental para o Design: as tdticas e
estratégias de Design. A drea primordial da investigagdo reside na metodologia: o estudo
dos processos em design, e o desenvolvimento e aplicagdo de técnicas que ajudam o
designer. Muita desta pesquisa estd em volta do estudo da modelagcdo para propdsitos de
design.” (CROSS, 2006, p. 101)>! gerando-se desta forma um processo de design que pensa
no produto, nas suas condicionantes, permitindo que cada momento que a ele se associa
permita um alargar dos conhecimentos sobre o mesmo. E desta forma possivel perceber
gue cada momento proporciona necessidades estratégicas diferentes, que tém de se
adaptar mas que permitem a criagdo de conhecimentos que sedimentam o futuro do

produto.>?

51 “Design knowledge resides secondly in processes: in the tactics and strategies of designing. A major area of
design research is methodology: the study of the processes of design, and the development and application of
techniques which aid the designer. Much of this research revolves around the study of modelling for design
purposes.” (CROSS, 2006, p. 101)

2 “They are therefore not susceptible to exhaustive analysis, and there can never be a guarantee that ‘correct’
solutions can be found for them. In this context a solution-focused strategy is clearly preferable to a problem-
focused one: it will always be possible to go on analyzing ‘the problem’,
but the designer’s task is to produce ‘the solution”” (CROSS, 2006, p. 7)
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De forma a demonstrar uma vertente pratica do produto resultante desta investigacao,
surge a tentativa de ligagdo com a Polisport, que derivado da gama de produtos que
apresentam, acrescentam valor comercial ao produto.

Ao criar uma ligacdo entre a investigacdo na academia, o desenvolvimento de protdtipos
com apoios a processos industrias e a ligacdo a empresas que permitem acrescentar valor
aos produtos, pretende-se criar uma vantagem competitiva que se demonstra
extremamente relevante na entrada de uma Spin Off em fase de desenvolvimento no
mercado europeu.

Dentro do contexto empresarial que este projeto de investigacdo se insere, existe ainda a
possibilidade de um aumento da gama de acessorios que podem criar uma ligagdo com este
produto. O desenvolvimento de uma gama de Selins e uma gama de Acessorios para
bicicleta, que se encontram a ser desenvolvidos por André Claro e Barbara Costa, partes
integrantes da Spin Off em constituicdo, apresenta grandes possibilidades do

relacionamento entre areas, gerando novos configuragdes.
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Parte IV - Conclusao

1 CONCLUSAO

O projeto de investigacdo apresentado inclui-se num conjunto de projetos colaborativos,
com inputs mutuos, que convergem no alcance de uma finalidade comum, com projecao
sobre o tecido empresarial. Estes projetos sdo impulsionados pela criacdo de uma Spin Off
geminada no Projeto Raiooo, que foi desenvolvido durante 0 12 ano do Mestrado em Design
Integrado, do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, no ano letivo de 2013/2014. Trata-
se, portanto, de um projeto conceptual de desenvolvimento de produtos que tem em vista

assegurar a sua comercializagdo.

Assume-se assim um desenvolvimento de projeto focado num processo aberto, que se foca
no processo e que se deixa influenciar por uma vastiddo de fatores externos (como por
exemplo o tempo, as pessoas, as empresas com que se relaciona e o universo dos materiais),
gue condicionam o projeto. Estes fatores externos podem ser considerados vantagens e
limitacGes, podendo causar avangcos ou recuos no processo, mas permitindo sempre o
enriquecimento cumulativo da bagagem conceptual, resultando em possibilidades de

desenvolvimento futuras.

Resultante do projeto Raiooo, onde foi possivel perceber que o mercado apresentava uma
reduzida quantidade de produtos orientados a conversdo de bicicletas em tricicletas, foi
desenvolvido o kit proposto. Esta nocdo levantou a necessidade da compreender as
caracteristicas associadas a esta vertente de produtos, pelo que se procurou perceber se a
as respostas atuais do mercado correspondiam as necessidades reais e correntes da
sociedade contemporanea. Rapidamente se percebeu que a producdo de um kit de
conversao em tricicleta com elevada versatilidade, faria todo o sentido e seria facilmente
incorporavel no atual estilo de vida e nas atuais necessidades de conveniéncia do contexto

de mobilidade intraurbana.

Iniciou-se assim o processo descrito neste trabalho, que assenta fortemente no conceito de

produto de mobilidade desenvolvido pelo projeto Raiooo, materializado na criagdo da Wicla.
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A andlise de mercado ja realizada a propdsito do projeto Raiooo revelou-se uma
alavancagem fundamental, pois permitiu obter uma nocdo das vertentes de mercado
existentes, da evolucdo do mesmo e da prospecdo de um nicho para a integracdo da Spin
Off. Este estudo permitiu definir quais seriam as caracteristicas que o produto final deveria
adquirir, pensando sempre que este deveria apresentar-se como um produto versatil, que

possibilitasse a ligagdo com uma vasta gama de acessorios ligados a area do ciclismo.

Para esta percecdo global, a presenca na Berliner Fahrradschau foi também essencial.
Permitiu conhecer o funcionamento do mercado, ultrapassando as analises estatisticas, e
criando uma nocdo real da forma como os produtos inseridos nesta vertente de mercado se
desenvolvem e se apresentam ao publico. Simultaneamente, através desta experiéncia, foi
também possivel perceber a forma como a cultura do uso da bicicleta difere
geograficamente, e que existem grandes variacdes culturais, como por exemplo: ha cidades
europeias onde o uso do automdvel se apresenta essencialmente como uma segunda opc¢do
de mobilidade intraurbana. Estas varia¢des culturais sdo também fomentadas por alteracées
no estilo de vida urbano, cada vez mais voltado para as preocupacdes ecoldgicas, meios

alternativos, valorizacdo dos produtos tradicionais ou que cairam em desuso, etc.

Verificaram-se ainda fundamentais, para este projeto, os conhecimentos adquiridos nas
Unidades Curriculares da drea dos Materiais, que facilitou o estudo e escolha dos materiais
a utilizar e quais ofereciam melhor desempenho as exigéncias impostas. A utilizacdo das
ferramentas (software) e técnicas aprendidas permitiram a conducdo de um processo bem
sustentado de definicdo de pardmetros, com vista a demonstrar as necessidades mecanicas

a que o material estaria sujeito, encarnando-as como imposi¢cdes no processo de escolha.

A prépria pesquisa de empresas que se apresentavam como possiveis parceiras, mesmo que
ja na fase final deste projeto, proporcionou uma grandes contributos para esta investigacdo,
permitindo perceber a importdncia da aquisicdo de conhecimentos ja existentes, e
relaciona-los com a nova vertente de produto. De referir o caso particular da parceria em

curso com a empresa Polisport.
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O acumular de todo este conhecimento e experiéncia materializa-se na concec¢do e
desenvolvimento da proposta apresentada. Trata-se de um proposta com um
desenvolvimento de produto muito orientado para a usabilidade final e conveniéncia que se
pretende oferecer ao utilizador (desde a sua montagem na bicicleta, a facilidade de
montagem dos acessorios), e para um largo espectro de versatilidade, no que concerne o
enguadramento de acessorios em bicicletas/tricicletas. A forma hibrida que se gera entre a
combinacdo da prateleira com o kit, garante ao utilizador a comodidade da utilizagao de

uma tricicleta, com a funcionalidade e versatilidade da prateleira.

A fase de desenvolvimento do protétipo foi conduzida com elevada agilidade,
nomeadamente pelo apoio fornecido pela serralharia Irmdos Jacome Lda., que
proporcionou um acompanhamento de todas as etapas deste processo. A possibilidade
pessoal/profissional de acompanhar todos os passos do processo permitiu reforcar as
motivacGes de base desta proposta e alargar conhecimentos técnicos e vinculos
profissionais, que servem de licdes para um futuro profissionais e para o continuo

aperfeicoamento do produto.

Todo este processo culmina com a reafirmacdo da importancia desta investigacdo. Muito
para além do resultado do projeto, esta investigacdo contribui para o desenvolvimento de
diversos contextos/oportunidades de elevado potencial, quer inseridos no contexto

académico, quer nos contextos pessoal e profissional.

A interdisciplinaridade gerada permitiu perceber a importancia da apropriacdo e
intercambios com outras areas de conhecimentos (nomeadamente as engenharias dos

Materiais e Mecanica), como geradoras de conhecimento para a area do Design.

Com a insercdo deste projeto de investigacdo no contexto de criacdo de uma Spin Off gera-
se, ainda, a possibilidade da criacdo do préprio emprego e o desenvolvimento do espirito
empreendedor, transportando o capital adquirido durante todo o processo académico para

o contexto empresarial.

Culmina este projeto com um pedido de pré-registo de uma patente (ja submetido e em

fase de analise), que garante e protege ao produto apresentado a originalidade conceptual
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e funcional que o Design ambiciona oferecer ao utilizador final. Arrancam, com o culminar
deste projeto, um conjunto de projetos profissionais e de novos objetivos pessoais

partilhados, que dele beneficiam.

Em termos empresariais o desenvolvimento deste projeto de investigacdo apresenta
vantagens competitivas no mercado europeu, permitindo que a empresa que surge através
da criacdo da Spin Off, se insira num sector ndo explorado. Ao alargar a gama de produtos
para comercializacdo, com a introducao de produtos inovadores, alargam-se expectativas

de crescimento da empresa em que se insere.
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3 APENDICES

3.1 Diario do Projeto

27 de Janeiro de 2015 - Entrega da Proposta de Tese para sua avalia¢do.

30 de Janeiro de 2015 — Primeira reunido com o vice presidente do IPVC, coordenador do
curso MEDEIN e o representante da Oficina de Transferéncia de Tecnologia e do

Conhecimento (OTIC), que tem como intuito perceber o estado de situacdo da criacdo da

Spin Off.

3 de Fevereiro de 2015 — Primeira reunido com o orientador do projeto de investigacdo, de

forma a delinear a ordem de trabalhos.

2 de Margo de 2015 — Reunido com o orientador para demonstrar os avangos na modelagdo

3D e fase de testes.

19 a 23 de Margo de 2015 — Deslocagao a Berlim para participagdo na Feira Internacional de
Bicicletas “Berliner Farradschau” para apresentar a Wicla. Pesquisa de campo para percegao

da utilizacdo da bicicleta na cidade de Berlim.

3 de Abril de 2015 — Submissdo da Candidatura & conferéncia internacional

“Sustainable Materials Science and Technology”.

7 de Abril de 2015 — Recebido o email que confirma a aceitacdo do abstract na conferéncia

internacional “Sustainable Materials Science and Technology”
20 de Abril de 2015 — Reunido de aprecia¢do dos resultados da “Berliner Fahrradschau”.

28 de Maio — Reunido com o Coorientador de forma a discutir configuracGes da forma do

produto resultante do projeto de investigacado.

29 a 31 de Maio de 2015 - Participacdo na Mostra 100% Alto Minho.
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31 de Maio de 2015 - Candidatura ao prémio Daciano da Costa.

18 de Julho de 2015 - Participacdo na exposicao XVIII Bienal de Cerveira, com o intuito de

apresentar a Wicla com a intervencao do artista Miguel Janudrio.

20 de Julho de 2015 — Reunido no Gabinete da Oficina de Transferéncia de Tecnologia e do

Conhecimento (OTIC) com intuito da reformulacdo do plano de negdcios da Spin Off

30 de Outubro de 2015 — Inicio da produgado do kit na Irmdos Jdcome e Lda.
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3.2 Email de apresentagdo do projeto enviado para a Polisport.

2A15015 Gmail - Propecio_T ese_Wicla_IPVC
-
M I I Daniel Oliveira <daniel.oliveira.designg gmail.com:=
eyl simovgple

Projecto_Tese_Wicla_IPVC

Daniel Miveira <daniel.oliveira. design@ gmail. com:= 9 de junho de 2005 &5 11:31
Para: polis port@ polis port. com

Boa tarde,

O meu nome & Daniel Oliveira & sou aluno do Mestrado de Design Integrado em Viana do Castelo, Mo 17ano
do Mestrado foi desenvolvido por nés insendo no Projecto Raiooo a "Wicla® uma tricicleta em madeira com
pedalada assistida electricamente.

Apds a realizacio do projecto houve a nocio de uma grande aceitacdo por parte da imprensa e do publico em
geral, que geraram na instituicado mae [ o Instituto P olitécnico de Viana do Castelo) a vontade de gerar uma
spin-off através do projecto.

Para isso foram selecionados 3 alunos que integraram o projecto para seguir com o mesmo para a frente.
Desta forma a cada um dos 3 alunos foi defenida uma drea da bicicleta para ser trabalhada como projecto de
tese.

E u fui um dos aluncs seleccionados ao qual fui incumbido de projectar o kit de conversdo em tiés rodas que a
tricicleta usar@. O meu desafio serd o desenvolvimento de um kit que seja mais versatil, gque pemita a
utilizagdo de uma gama vanada de acessdios e que seja adaptdvel a qualguer tipo de bicicleta, visto que nio
existe nenhum predute no mercado que satisfaca essas necessidades,

Depois desta breve introducho chego ao pento no gual pensoe gque a vessa empresa seja impertants,

Um dos pantes que toma este piojecto forte serd a formafacilidade com que o ublizador consegue alterar os
acessanos gue se aplica no kit, desta forma achel bastante interessants a forma de encaixe usada pelo vasso
produte (Gruppy Juniern,

Seguindo esta linha de pensamento gostaria de saber se sera possivel pensar numa parcena entre as duas
entidades. A ideia sera de que o meu produto fana ublizacio do vossa sistema de encalxe para poder interagir
com outra tipa de acessdinos, Em contrapartida sempre gue o produte sefa anundiade ou vendide serd passade
ae cliente a informacha de que o mew produta tem 100% de compatibilidade com o vesso produto ¢ que este
pede ser adguindo a vassa empresa, ou a nos através de um sevico de revenda dos vossos produtos, Este
tipo de acorde pode ser alterado sendo que poderao ter algum tipo de ideia diferente de como a parceria
pederia funcienar,

A rassa trickleta foi recentemente apresentada na Bediner Farrahd 5 chau em Berim, uma das malores feiras
a nivel europeu totalmente direccienada ac dmblto do clelisme e a mobidade urbana. Através dessa
apresentacao foi possivel perceber que a mesma tem potencial de comercializacao o mercade europeu em
paises tais como a Alemanha e a Holanda (dois paises que controlam 50% da compra e venda de bicicletas no
paNGrama europeu).

E de salientar que este projects ultrapassa os limites de um projecto académico, pois @ parte integrante de
uma 5 pincoff que tem come intuito a comercializagdo desta tricicleta e das suas componentes,

Mao sei se fui clare naguilo gue disse mas em caso de alguma divida nae hesitem em perguntar,

Para concluir, gostaria de saber se serd possivel discutirmos este assunto, via email, ou marcanda uma
reunido (sou de Santa Mana da Feira por isso a deslecacio as wossas instalagdes ndo seria um problema) de
forma a perceber se seria vidvel, ou se haverd interesse por vossa parte em participar,

Abaixo dexo alguns links relativos ao projecto:

Links do Projecto:

https: /fwww. facebook. comyraicoo. medein
https: /fwww. behance. netraiooc
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2A15015 Gmail - Propecio_T ese_Wicla_IPVC

Publicagies:
http:/fwwew domuswe b it'conte ntdemus webde nede sign/201 4/08/1 1 fraioco_three-wheebedmaobility. htmil
http:/¥p3. publico. ptivicios fem-transite1 3093 /e sta-tricicle ta-e-de-madeira-tem-selim-de-cortica-e-nac-te m-preco

Com os melhores cumprimentos,
Daniel O liveira
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3.3 Desenhos Técnicos
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4 ANEXOS
4.1 Apéndice 1 - Relatdrio da Participagdo na Berliner Fahrradschau de 2015
Descri¢ao da Feira

Berliner Fahrradschau 2015 foi realizada em STATION-Berlim Gleisdreieck, com o intuito de
juntar amantes das bicicletas, num espac¢o que relne atuais empresas relacionadas com o
mundo do ciclismo. Com a duracdo de trés dias, de 20 a 22 de Marco, o espaco é dividido
em cinco areas distintas: AMBITION!, URBAN LIFESTYLE, HANDMADE, TRAVEL & TRAIN VELO
COUTURE® e eMOBILITY.

Os trés dias contaram ainda com uma “indiferente atmosfera festival, bicicletas que vao
desde marcas em arranque a marcas globais, elegantes acessérios de moda de bicicleta”>?
e eventos ligados ao ciclismo. Desta forma, Berlim tornou-se durante esse fim-de-semana

na metropole de bicicletas.
Objetivos da participagdo

Relacionando a Wicla, o objetivo da participacdo consistiu em perceber aspetos que seriam
importantes para o lancamento da Spin Off. Uma vez que o pais onde se realiza a Feira se
define por ser um dos maiores compradores de bicicletas, é oportuno utilizar este caso para
estudar o comportamento da populagdo participativa neste evento em relacdo a tricicleta
em madeira. Desta forma, os trés dias foram aproveitados para perceber aspetos como:

idades, sexo, o que mais atraia na bicicleta, preco e qualidades/defeitos.
Resultados e Plano de agao

A Wicla inseriu-se no corredor AMBITION + eMOBILITY, ao lado de vdrias empresas e marcas
no ramo de bicicletas elétricas, BTT's, bicicletas handmade e também bicicletas em madeira,

entre outros.

53 http://www.berlinerfahrradschau.de/
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Os resultados surgem pela observacao de comportamentos do publico e da comunicacdo

com o mesmo e de uma avaliacdo feita as empresas em redor.

Produto

As criticas relativas a tricicleta foram na maioria positivas e construtivas. Feitas tanto por
apreciadores como também por céticos, estes questionavam as formas e os materiais e,

consequentemente, os motivos das mesmas.

Dentro destes comentarios foi possivel perceber que as questdes onde recairam mais
atencdes foram relacionadas ao peso, a forma do selim e a qualidade dos componentes
usados. Com isso, percebe-se a necessidade de melhorar estes aspetos de forma a

aperfeicoar o produto final.

A tricicleta comecou a adotar o conceito de “Funny Bike” , ou seja, comecou a enquadrar-se

num segmento de mercado.

Preco

O valor que se apresentou (entre 2500 a 3000€),com o intuito de perceber qual a reagdo e
a aceitacdo do publico alemao, foi positiva e foi considerado como muito competitivo em
relacdo com produtos do mesmo género. Desta forma, é possivel refletir sobre o valor
estipulado inicialmente, permitindo adquirir componentes que tém um melhor
desempenho, sem comprometer significativamente a margem de lucro do produto. O valor
ndo se monstra como um fator de risco no mercado Alemdo, uma vez que atua em coeréncia

com os valores praticados neste pais, mas também com o poder de compra da populagdo.

Packaging

A viagem permitiu verificar os problemas que o packaging utilizado continha e também a

dificuldade em arranjar o transporte mais conveniente para este caso.

Por um lado o packaging tornou-se fragil e dificultou a desmontagem/montagem. A mesma

prejudicou o transporte, uma vez que se rasgava ou perfurava facilmente.
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Por outro lado o transporte da bicicleta também gerou problemas. O peso, as medidas e a
quantidade de partes nas quais a bicicleta foi dividida dificultou o arranjo de transporte

aéreo, sendo assim possivel perceber que este meio de transporte se torna negligente.

Desta forma é necessario refletir nestes aspetos para preservar o bom estado do produto e

evitar prejuizos.
Suportes comunicacionais

Os suportes comunicacionais usados permitiram ao publico o acesso a uma maior
guantidade de informacdo que sé estava disponivel em suportes digitais, como a pagina do
projeto Raiooo no Facebook. Houve a percecdo que foi um fator de valor pois despertaram
interesse por parte das pessoas. Por outro lado, verificou-se que a quantidade de suportes

foi reduzida e pouco chamativa comparando com os restantes stands.

Tendo este fator em conta, entende-se a necessidade de criar um conjunto de suportes que

garantem uma facil percecdo, tanto da atividade da empresa como do produto.
Stand

Tendo em conta as limitagdes que existiram em termos do transporte de mercadorias para
a feira, ndo foi possivel a preparacdo de um stand com melhor qualidade de apresentacdo.
Este facto revelou-se importante, uma vez que nao se destacava dos restantes, levando ao
desvio de atencdo por parte do publico. No primeiro dia, a utilizacdo de um Unico cartaz do
IPVC na parede do stand reforgou a representacdo de uma instituicdo de ensino e ndo de
uma nova empresa.
E necessdria a criacdo de elementos visuais que possam ser utilizados nestes eventos, de
forma a transpor uma melhor imagem. A forma de deslocacdo escolhida para a participacdo
neste tipo de eventos serd determinante uma vez em que criard limites na quantidade de

material que poderad ser transportado.

125



Participantes

Relativamente aos participantes que visitavam a feira, verificou-se que a maioria era
composta por familias ou amantes de bicicletas. O motivo de participacao na BFS dividia-se
entre a simples visita ou a compra de pecas, que se focavam principalmente em acessorios,

nomeadamente capacetes, campainhas e malas.

A drea onde o Stand Wicla esteve permitiu analisar a compra de bicicletas nas empresas em
redor. Desta forma, verificou-se apenas uma compra de uma bicicleta elétrica referente ao

Stand mais proximo, e cerca de duas encomendas do mesmo.

Este evento permitiu constatar que se devera apostar nos acessoérios da Wicla.

Analise da concorréncia

Durante a participacdo na BFS foi possivel verificar a auséncia de concorréncia direta em
relacdo a Wicla. Apesar da existéncia de empresas de Cargo-Bikes e de E-bikes em madeira,

a unido das trés caracteristicas ndo era visivel.

Relativamente aos acessorios existe um grande mercado, principalmente para malas, onde
se mistura a moda com o ciclismo. Os selins sdo abrangidos principalmente pela marca

Brooks, ndo havendo assim grande quantidade de concorréncia.

Mesmo assim, a Wicla destacou-se na BFS pelas suas caracteristicas que formam uma

tricicleta Unica e exclusiva.

Contactos

COH&CO - Paul Harden Cohen (Bicicletas em Madeira)

NUTZRAD.DE - Andreas Kuppinger (Blog Alemdo, com uma publicacdo da Wicla)

HAHN - Jonathan Hahn (Revendedor de partes de bicicletas)

BICILIVE - Matteo Ganassali (Revista online)

126



PEGAS - Adrian Teasa (Fabricante e revendedor)

FAHRRADIO - Thomas e Hans (Podcast)

PURE FIX CYCLES - Javi Esparza (Representante da marca em Espanha e Portugal)
HIPLOK - Francesca Smith (Marca de cadeados)

ANTONIYA IVANOVA - (Moda)

QICQ - Marjolein Anema (Revendedor de bicicletas)>*

>4 Marjolein Anema - Potencial contacto para inserir a Wicla na Holanda.
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4.2 Email com confirmacdo da entrada na conferéncia

“Sustainable Materials Science and Technology” em Paris.

18n12ms Gmail - Your parbicipation on the Internaticral Conference on Sustainable Materials Science and Technology, Paris, July 2015

Your participation on the International Conference on Sustainable Materials Science and Technology, Paris, July 2015
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