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RESUMO

TORTATO, Alexandre Z., Farias, Gabriele L. Estudo de viabilidade
econdmica de dispositivo eletromecéanico inovador de propulséo para
acoplamento em longboards convencionais. 154 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Engenharia Mecanica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2018.

Inventado a partir de uma brincadeira, nos anos 60, o skate longboard se
tornou mais do que um esporte passando a integrar um estilo de vida.
Atualmente, a atividade vem se difundindo cada vez mais deixando a
exclusividade das pistas e se transformando em um meio de transporte
alternativo de baixo custo para percorrer distancias mais curtas. O objetivo
deste trabalho é desenvolver o mecanismo de um dispositivo elétrico de
propulsdo que proporcione ao usuario a capacidade de percorrer médias e
longas distancias, a fim de tornar o skate um meio de locomocéo sustentavel e
acessivel em grandes centros urbanos. O produto contera uma bateria
recarregavel que fornecera energia elétrica ao motor, o qual transformara essa
carga em energia mecanica, fazendo com que o longboard se locomova.
Estudamos produtos semelhantes, que j& encontraram espaco de
comercializagdo no mercado, a fim de explorar e entender a viabilidade de
desenvolvimento do dispositivo pretendido. Nesta senda, também procuramos
entender as necessidades e preferéncias do publico alvo ao qual o produto se
destina, via pesquisa de campo do tipo questionario online. Foi desenvolvido
simulacdes para especificar os componentes do dispositivo. Por fim foi redigida
uma patente com a concepg¢ado do dispositivo visando proteger os interesses
futuros.

Palavras-chave:

Skate; Skateboarding; Longboard; Dispositivo Elétrico; Acoplamento;

Propulséo; Energia Elétrica; Motor; Distancia; Sustentabilidade;



ABSTRACT

TORTATO, Alexandre Z., Farias, Gabriele L. Estudo de viabilidade
econdmica de dispositivo eletromecéanico inovador de propulséo para
acoplamento em longboards convencionais. 154 f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Engenharia Mecanica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2018.

Invented from a joke, in the 60's, longboard skate became more than a
sport coming to integrate a lifestyle. Nowadays, the activity has been spreading
more and more, leaving the exclusivity of the bowls and becoming an
alternative means of transport of low cost to travel shorter distances. The
objective of this assessment is to develop the mechanism of an electric
propulsion device that provides to the user be travelling medium and long
distances in order to make skateboarding a sustainable and accessible means
of transportation in large urban centers. The product will contain a rechargeable
battery that will provide electrical power to the motor, which will transform that
charge into mechanical energy, causing the longboard to move. We study
similar products, which have already found marketing space in the market, in
order to explore and understand the feasibility of developing the intended
device. In this way, we also seek to understand the needs and preferences of
the target audience to which the product is destined, via field survey of the
online questionnaire type. Simulations were developed to specify device
components. Finally, a patent was drafted with the design of the device in order
to protect future interests.

Palavras-chave:

Skate; Skateboarding; Longboard; Electrical Device; Electrical Power; Motor;

Distance; Sustenabilitty;
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1 INTRODUCAO

Na década de 1950, na Califérnia, um grupo de surfistas insatisfeitos com
o tamanho das ondas nas baixas marés resolveu criar algo semelhante a uma
prancha de surf com utilizacdo pratica em asfalto. No inicio o esporte era
denominado de sidewalk surfing, mas a partir de 1963 passou a ser chamado

de Skateboarding.

Figura 1: Um dos primeiros skates a serem comercializados

Fonte: Google Imagens

Ja& nos anos sessenta, 0s primeiros skates comecavam a ser fabricados e
comercializados pela Roller Derby. Na sequéncia, a Makaha adentrou o
mercado de skate produzindo os primeiros shapes com formato de pranchas de
surf. Em 1963 o skateboarding foi oficializado como esporte, sendo langcado o
primeiro campeonato desta modalidade na cidade de Hermosa Beach, na
California (EUA).

Os primeiros anos posteriores renderam de modo explosivo mais de 50
milhdes de vendas do produto em todo o mundo.

Na década de 1970, o territério californiano sofreu uma temporada de
seca muito severa, fato que fez o governo local tomar medidas drasticas
quanto ao armazenamento de agua nos imdéveis residenciais, o que obrigou

todos os moradores do Estado a esvaziarem suas piscinas. Neste momento, 0s
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skatistas descobriram que era possivel a préatica do esporte dentro desses

bowls?, relatando que a sensacéo era similar a pratica do surf.

Passados alguns anos houve a invencéo da roda de poliuretano, o que se
concretizou como um dos maiores avangos tecnoldgico na fabricagdo do skate,
vez que apds essa invencdo, o0 esporte obteve a criagdo de novas
modalidades?, ganhando posteriormente titulo de esporte olimpico®.

Cada uma das modalidades variantes tem suas especificacbes e
particularidades, ou seja, para cada categoria € necessario escolher a melhor
indicacdo do modelo de skate para a obtencdo de melhores resultados para a

sua pratica.

O skate de modalidade Street possui um shape fino, truck baixo e rodas
menores, fato que faz com que sua utilizacdo seja voltada principalmente para

a realizagdo de manobras, vez que nao alcanca grandes velocidades.

Ao seu posto, o longboard, utilizado na modalidade Downhill possui
shape invariavelmente mais largo possuindo truck mais alto, que Ihe gera maior
velocidade maxima e estabilidade em combinacdo com as rodas de poliuretano

em tamanho maior.

Figura 2: Skate comum para modalidade Street

Fonte: Google Imagens

Bolws: piscinas vazias com formato de bacia que eram utilizadas para a pratica do esporte.
Foram criadas modalidades como Freestyle e Vertical, Slalom, Downhill.

3 Recentemente o skateboarding ganhou o titulo de esporte olimpico, sendo uma modalidade confirmada para as
Olimpiadas de Tokyo em 2020.
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Figura 3: Longboard convencional

Fonte: Google Imagens

Desse modo foi instantdneo o sucesso de vendas do longboard entre
amantes desse esporte no Brasil e no mundo. Dados da Sports Good
Intelligence Europe, de 2012 demonstram que a industria mundial do skate

passou a movimentar uma média de trés bilhdes de reais por ano.

O crescimento nacional de vendas do produto nos ultimos anos colocou o
Brasil em posicédo de destaque no cenario mundial, como o0 esporte que mais

vende e movimenta a moeda depois do futebol.

Devido a esse crescimento de vendas combinado com o crescimento de
buscas por transportes alternativos ndo dependentes de combustiveis fosseis o
skate elétrico aparece no mercado. Esse produto tem a mesma estruturacéo do

skate convencional, no entanto, apresenta um sistema de propulsao elétrico.

Esse trabalho aborda o projeto de um mecanismo de dispositivo elétrico
para acoplamento em longboard convencional, estudando-se os componentes

do skate elétrico, diante dos resultados da pesquisa de clientes.

1.1 Oportunidade

No ano de 2011 a frota de veiculos automotores nas metropoles
brasileiras cresceu em 119% (cento e dezenove por cento) no periodo de dez
anos (do ano 2000 ao ano de 2010), segundo dados do Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN, 2009)*. Isso acarretou na perda de um
valioso tempo no transporte dos cidaddos em meio as vias congestionadas,

juntamente com uma significativa de concentracédo de CO2 na atmosfera.
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Além disso, a facilidade ocasionada pelos veiculos automotores provocou
0 crescente sedentarismo nacional, 45,9% dos brasileiros afirmam n&o praticar
nenhuma forma de esporte no ano de 2013, segundo pesquisa realizada pelo
Ministério do Esporte. Essa porcentagem resulta em um numero aproximado

de 67 milhdes de pessoas.

Nesta senda, dentre as poucas opc¢les ofertadas pelo cenario atual, a
populacdo acaba por utilizar os transportes coletivos, motivo pelo qual quase
sempre, encontram-se superlotados, mesmo com constante aumento do preco

da passagem.

Desse modo, verificou-se certa oportunidade em meio a essa lacuna de
meios de transporte sustentaveis, que aliem baixo custo diario ao destinatario e

possivel pratica de esporte no deslocamento urbano em grandes distancias.

1.2 Objetivo
1.2.1 Obijetivo Principal

O objetivo principal do trabalho consiste em projetar um mecanismo de
acionamento por um dispositivo elétrico, o qual sera capaz de ser instalado em

um longboard convencional, transformando-o em um longboard motorizado.

1.2.2 Objetivos Secundéarios

e Pesquisar os componentes e as funcionalidades de um longboard;

e Pesquisar motores elétricos relevantes que podem ser utilizados no
dispositivo de propulsdo aqui projetado;

e Pesquisar os diferentes tipos de baterias a fim de selecionar a
bateria mais adequada ao nosso projeto;

e Pesquisar sobre componentes eletronicos necessarios utilizados
em longboards elétricos;

e Estudar variadas transmissbes em potencial para o0

desenvolvimento de nosso dispositivo;
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e Pesquisar desejos de possiveis usuarios para elaboracdo de
concepcoes;
e Simular o desempenho da concepcéo de dispositivo escolhido;

e Redigir uma patente do produto final,

1.3 Justificativa

O incentivo para os meios de transportes alternativos nas cidades vem
surgindo, inclusive por intermédio de politicas publicas, através da implantagéo
de ciclovias e vias seguras de deslocamento. Isso por que esses consistem em
possibilidades financeiramente vantajosas, vez que ndo nhecessitam de
combustiveis e sim de eletrecidade para seu funcionamento, além de

possuirem manutencdes infimas.

A energia elétrica é limpa quando ndo emite gases e outras substacias
nocivas ao meio ambiente, segundo Jennifer Rocha Vargas Fogaca (2018). Em
contrapartida, os combustiveis fosseis sdo conhecidos pelas suas emissfes de
poluentes danosos (MUNDO E EDUCACAO, 2018).

Dessa forma, o Skateboard se apresenta como um meio sustentavel e
barato, além de ser um esporte que tras beneficios na qualidade de vida e
saude, auxiliando na frequéncia cardiaca e para a prética de exercicios de seus
usuarios. Todavia, ainda ndo possuem aderéncia de grande parte da
populacao por demandar de certo esfor¢o fisico para percorrer curtas e médias

distancias.

Desse modo, fornecedores comecaram desenvolver novos longboards®
com motores elétricos que percorressem maiores distancias, sem esforco
corpéreo continuo do usuéario, aliando, conforto, praticidade e economia diaria,
com a finalidade de atingir maior publico alvo. Entretanto, o custo elevado
desses longboards elétricos permaneceu como empecilho para sua adeséo

dentre o meio popular de novos usuarios.

® O longboard por si s6, acaba sendo mais pratico que a bicicleta pelo seu tamanho e peso reduzidos, o que 0s
usuarios de bicicleta ainda encontram como desafio.
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E os antigos praticantes do longboard, que ja investiram seus recursos
financeiros em seu proprio skate? Eles se sentem confortaveis na utilizacao de
seu produto, mas também se interessariam pelos beneficios dos motores
elétricos, caso esses tivessem maior acessibilidade. Dessa forma o trabalho

explora o apego pessoal dos usuarios com seus skateboards.

A execucdo desse projeto soluciona prontamente o impasse que 0S
ustiarios enfrentam atualmente, pois precisam trocar seu longboard
convencional caso queira um skate motorizado, vez que é capaz de aliar a
utilizacdo dos skateboards ja adquiridos, com a praticidade dos beneficios

elétricos, e, ainda, mantém os beneficios originérios do esporte.

Isso por que, trata-se de um dispositivo de propulsdo capaz de
acrescentar ao produto convencional as vantagens de um longboard elétrico. O
trabalho traz a proposta de um dispositivo a ser facilmente instalado fazendo

com que o skate ganhe mais uma serventia, sem perder sua funcéo inicial.

1.4 Metodologia

A metodologia aplicada no trabalho foi uma adaptacdo de Pahl & Beitz
(1996). Nesse TCC serdo cumpridas apenas as etapas de projeto preliminar e

projeto detalhado.

Para o desenvolvimento preliminar, foi Inicialmente realizada a pesquisa
de mercado e de patentes, com o objetivo de apresentar um novo produto.
ApOs esse estudo incial, foi selecionada uma alternativa como foco principal, o

dispositivo de propulsao.

Uma primeira pesquisa online, apresentada no apéndice A, foi
disponibilizada para a validacdo do projeto e também para levantar algumas

necessidades e anseios iniciais dos consumidores.

Nessa etapa do projeto foi disponibilizada uma segunda pesquisa,
trabalhado mais afundo as questbes levantadas pelos entrevistados, com o
objetivo principal de entender quais itens de atuacédo do longboard devem ser
priorizados. Apds a concepcdo de algumas alternativas, foi selecionada pelo
grupo, com auxilio da metodologia, a concepcdo que se aproxima mais dos

anseios dos entrevistados.
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Nessa fase do trabalho foi desenvolvido o projeto detalhado. Com a
melhor solugdo apontada pelo projeto preliminar, essa foi desenvolvida com
base em uma proposta inicial e a especificacdo dos componentes requeridos

para o dispositivo.

1.5 Contetdo do Trabalho

O primeiro capitulo traz consigo a histéria e surgimento do skateboard no
cenario mundial, bem como a evolucdo de sua aderéncia dentre os cidadaos.
Apds, explica a sua capacidade de se tornar um meio de transporte alternativo
barato e sustentavel, quando aliado ao dispositivo elétrico de propulsédo

projetado nesse trabalho.

Desse modo, o segundo capitulo trouxe a fundamentacédo tedrica do
dispositivo elétrico, através da conceituagdo da funcionalidade dos
componentes do skateboard. Na sequéncia, analisamos detalhadamente os
tipos de motores relevantes ao projeto, bem como os padrdes de transmisséo
de possivel utilizacdo, modelos de rolamentos e as vantagens e desvantagens

dos diversos modelos de baterias encontrados atualmente no mercado.

O projeto preliminar de que trata o capitulo seguinte, compds-se através
do levantamento das necessidades do cliente, inclusive do seu mercado
consumidor em potencial, por meio de pesquisa online. Trouxe consigo
também os resultados do benchmarking e ainda outras pesquisas de projetos
semelhantes j4 patenteados. Nesse capitulo foi estabelicido uma proposta

inicial além das concepc¢des desenvolvidas pelo grupo.

O projeto detalhado apresentou o desenvolvimento da concepcéo
selecionada pelo grupo no capitulo anterior. Nessa etapa foi realizada a
selecdo dos componentes elétricos e eletrénicos. Ao fim do capitulo foi

apresentado os custo e peso final do produto.

O quinto capitulo trouxe as simulagbes dos resultados encontrados no
projeto detalhado, demostrando como o desempenho do dispositivo é alterado

de acordo com a sele¢éo dos componentes nele empregado.

O sexto capitulo descorre sobre a criacdo da patente desenvolvida

juntamente com este trabalho.
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O proximo capitulo versou sobre o cronograma desenvolvido para o
cumprimento de todas as etapas do projeto em tempo h4bil, detalhando datas

de revisdo e entrega do Trabalho de Conclusao de Curso.

Dessa forma, concluimos nosso Trabalho de Conclusdao de Curso Il

através das conclusoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secéo serdo apresentados 0s conceitos presentes na literatura para

o entendimento da proposta de pesquisa.

2.1 Componentes e Funcionamento do Longboard

Os longboards sdo compostos por uma série de elementos que possuem
funcdes vitais para o seu funcionamento, os quais serdo aqui detalhados com o
objetivo de se obter maior compreensdo da funcionalidade de cada peca do

conjunto.

2.1.1 Conjunto

Todos os tipos de skates ou longboards convencionais possuem 0S
mesmos componentes principais, apenas sendo modificadas suas

caracteristicas técnicas e construtivas, de acordo com a respectiva modalidade.

Figura 4: Elementos de um longboard
Fonte: Com adaptacédo de Site Loaded, 2017.

7

Na figura acima é possivel visualizar um exemplo de um longboard
convencional, no qual foram destacados seus principais componentes: shape
(1), truck (2), rolamentos (3), rodas (4), parafusos (5) e lixa (6), os quais serao

detalhados a seguir.
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2.1.2 Shape

O shape é uma peca fabricada na maior parte dos casos em madeira, que

tem como funcao dar suporte, controle e estabilidade ao praticante do esporte.

2.1.2.1 Fabricacéo

O processo de fabricacdo do shape € composto por algumas etapas.
Inicialmente, Marcos Bollmann (CAMPEONATO DE SKATES, 2015) explica
gue acontecem as selecdes das laminas e o tratamento da madeira
(composicbes apenas de marfim, composicdes mistas de pinheiros e
composic¢des de eucalipto). Ainda complementa afirmando que selecao do tipo

da composicdo do material ira influenciar diretamente no preco final do shape.

Na sequencia, explica que as laminas de madeira sdo levadas a prensa
aguecida, na qual o shape ganha o seu formato lateral, igualmente conhecido
como concave. Apds, conta que esta etapa acontece a furacdo, onde a peca

recebe oito furos, quatro na dianteira e quatro na traseira do shape.

ey
‘
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Figura 5: Processo de furacédo do shape
Fonte: Marcos Bollmann, 2015.

Utilizando os furos como gabarito visando conformidade e alinhamento, o
shape é cortado delimitando o formato final. O corte pode ser feito em inUmeros
formatos e tamanhos dependendo da modalidade em que o shape fabricado

sera empregado.


http://campeonatosdeskate.com.br/wp-content/uploads/2015/06/kff-skates-produ%C3%A7%C3%A3o-shapes-02.jpg
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Figura 6: Processo de corte do shape
Fonte: Marcos Bollmann, 2015.

Neste momento, o shape esta pronto para ser lixado e receber o desenho
final. Logo apdés o componente recebe uma camada de verniz e os Ultimos
acabamentos, passando por uma ultima etapa de inspecao visual a fabricacao

esta concluida.

2.1.2.2 Modalidades e Modelos

Os shapes podem variar significativamente dependo da modalidade que
sera empregado influenciando diretamente no desempenho do atleta. A seguir
serdo descritos os modelos de shapes utilizados em cada modalidade de

longboarding.

2.1.2.2.1 Cruising

Nessa modalidade o objetivo é apenas se deslocar com um alto nivel de

conforto sem maiores preocupacdes com manobras ou slides®.

O formato deste componente geralmente lembra uma prancha de surf, por
esse motivo indica um shape com comprimento aproximado de quarenta e duas
polegadas (MONSTER SPORTS, 2014). Abaixo é possivel visualizar sua
imagem ilustrativa.

® Slide é manobra que acontece quando o longboard é forgado a deslizar lateralmente derrapando sobre o
asfalto.


http://campeonatosdeskate.com.br/wp-content/uploads/2015/06/kff-skates-produ%C3%A7%C3%A3o-shapes-03.jpg
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Figura 7: Shape da modalidade Cruising
Fonte: Site Moster Sports, 2014.

2.1.2.2.2 Downhill Slide

O Downhill Slide € uma modalidade na qual o praticante desce ladeiras a
velocidades moderas ou altas derrapando no asfalto podendo colocar a mao no
chdo ou somente deslizando lateralmente o longboard com os pés. Aconselha-
seo uso de um shape sem tail e nose de comprimento entre trinta e duas e
trinta e seis polegadas com laterais concavas pois disponibilizardo maior
controle para o desempenho dos slides (MONSTER SPORTS, 2014). Abaixo é

possivel visualizar uma imagem ilustrativa de um shape desta modalidade.

Figura 8: Shape da modalidade Downhill Slide
Fonte: Site Moster Sports, 2014.
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2.1.2.2.3 Freestyle

Nessa modalidade o praticante pode realizar algumas manobras devido a
presenca de curvaturas’ nas extremidades do shape. Esse é um modelo
bastante popular devido a grande versatilidade oferecida ao praticante. Na
imagem abaixo é possivel observar as curvaturas na extremidade dianteira e

traseira.

= —— P L —

Figura 9: Shape da modalidade Freestyle
Fonte: Site Loaded, 2015.

2.1.2.2.4 Dancing

Popular na Europa e América Central, a modalidade dancing é
literalmente o ato de dancar em cima do longboard, na qual os praticantes
trocam o pé da frente pelo pé tras invertendo constantemente a posi¢cdo do
corpo enquanto estdo deslocando em baixa ou média velocidade, assim explica
o site (MONSTER SPORTS, 2014).

Aconselha-se a utilizar um shape reto sem inclinacées na extremidade e
sem qualquer tipo de concave devido ao fato que durante a danca uma
aterrisagem errada sobre o shape pode provocar facilmente lesdes. E desejavel
gue esse componente seja flexivel e tenha dimensdes grandes, de no minimo
quarenta e duas polegadas (WE ARE SPORTS, 2015), possibilitando espaco

necessario para execucao das manobras.

Abaixo é possivel observar um exemplar desta modalidade.

" Estas curvaturas recebem a denominacéo de tail na extremidade traseira e nose na extremidade dianteira.
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Figura 10: Shape da modalidade Freestyle
Fonte: Site Moster Sports, 2014.

2.1.2.2.5 Downhill Speed

Downhill speed é a modalidade veloz do skate, na qual os atletas chegam
atingir até 120 km/h (cento e vinte quildmetro por hora) (MONSTER SPORTS,
2014). Isso por que uma grande velocidade desempenhada é desejavel que os
praticantes desta modalidade desfrutem da maior estabilidade possivel, por
isso, nesta modalidade podem ser utilizados shapes rebaixados, ou seja,

shapes projetados para que o centro de gravidade seja mais baixo.

A instalacdo de um dispositivo elétrico em longboard que utiliza esse
shape pode ser dificuldade ou até inviavel. Na imagem abaixo & possivel

observar a curvatura que proporciona o centro de gravidade mais baixo.

Figura 11: Shape da modalidade Downhill Speed
Fonte: Site Longboarding - A Starter’s Guide, 2013
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2.1.3 Truck

O truck € um componente fabricado geralmente em metal, tendo como
funcdo dar direcé@o e controle ao longboard. Esse controle é possivel devido ao
fato que os rolamentos e consequentemente as rodas estdo montadas sobre o
eixo do truck, enquanto este componente também esta conectado com o shape
(MONSTER SPORTS, 2014).

Pode-se dizer que o shape recebe a angulacdo proveniente dos pés do
praticante transferindo-o para o truck, que entdo e fornece a direcdo que as
rodas irdo percorrer. Ainda sobre sua montagem, todo longboard convencional
possui uma par de truck sendo um localizado na parte da frente e outro na parte

de tras do shape.

O truck é integrado por alguns componentes. Esses sdo possiveis de

serem visualizados na imagem abaixo.

Figura 12.A.: Componentes do Truck
Fonte: Com adaptacdo de Site Monster Sports - 2014

A imagem acima possui setas de referéncia destacando o0s principais
materiais que compdem o truck, e assim classificou o site Monster Sports com o

descritivo acompanhado do significado de cada seta contida na ilustracéo.

Parafuso central;
GT!;

Haste;

A

Amortecedores;
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5. Base;

Semelhante ao shape, o truck também possui variacbes para cada
modalidade tendo como possibilidade alterar o tamanho do eixo, a altura e
amortecimento. Desta forma, é possivel atender as mais diversas modalidades

levando em conta a preferéncia de cada usuario.

O site elata que o tamanho do eixo ou a dimenséo total da haste deve ser
especificado levando em conta a largura do shape escolhido para o conjunto.
Aconselha-se que o comprimento da haste seja aproximadamente igual a
largura do shape evitando que o eixo fiQue escondido ou exposto
demasiadamente (MONSTER SPORTS, 2014).

by

Em relacdo a altura do truck, pode-se dizer que o0s mais baixos
proporcionam uma maior estabilidade, enquanto os mais altos disponibilizam

uma maior capacidade para realizar curvas fechadas.

Outra classificacdo é sobre a orientacdo do parafuso central, esse pode
estar voltado para o centro ou para a extremidade do skate. Estas duas
classificagbes sdo denominada como normais (parafuso orientado para o

centro) e invertidos (parafusos orientados para a extremidade).

Quase na totalidade dos casos os longboards utilizam trucks invertidos,
visto que esse é mais estavel a altas velocidades e permite uma capacidade de

curva elevada.

A fabricacdo do truck pode se dar de duas formas. Segundo o site
“‘monstersports” a mais comum e de menor custo é através da fundicdo ou
pode-se utilizar usinagem para fabricar trucks de precisdo. Essa segunda
possibilidade de fabricacdo fornece componentes de maior eficiéncia e

desempenho, consequentemente o preco para adquiri-lo € mais alto.
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2.1.4 Rolamento

Todo longboard utiliza rolamentos de esfera com a finalidade de minimizar

a friccdo entre as pecas méveis e também suportar a roda.

A montagem do rolamento é feita de tal forma que a capa externa
permanece em contato com a roda, enquanto o anel interno permanece em

contato com a haste do truck.

Ainda sobre a montagem, cada roda recebe dois rolamentos, portanto o
longboard necessita de um total de 08 (oito) unidades (WE ARE SPORTS,
2015),

A velocidade do rolamento atende a classificacdo ABEC - Annular Bearing
Engineerring Committee (Comité de Engenharia de Rolamentos Anulares), que
denota a precisdo da fabricacdo e a qualidade dos materiais. Os rolamentos
gue possuem uma notacdo ABEC superior possuem um custo maior, e
consequentemente um desempenho elevado (AST BEARING LLC, 2014).

2.1.4.1. Mancais

Os mancais de elementos rolantes podem ser classificados, segundo
Norton (2013) em:

Mancais de Esferas: mais adequados para aplicacdes pequenas e de alta

velocidade.

anel externo

anel interno

separador (ou
porta-esferas)

esferas

(@) Mancal de ranhura
profunda (ou tipo conrad)

Mancal de Esfera
(Norton, 2013)
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Conforme é possivel observar na imagem acima, esses mancais contém
vérias esferas de aco endurecido presas entre duas pistas - uma interior e
exterior - para mancais radiais, ou pistas superior e inferior para mancais
axiais. Também contém um retentor que € usado para manter as esferas

adequadamente espacadas ao redor das pistas.

Os mancais de esferas podem suportar cargas axial e radial combinadas
em diversos graus dependendo do projeto e da constru¢cdo dos mancais, sendo

indicado para cargas mais leves, tamanhos menores e maior velocidade.

a) Mancais de Rolos: séo aqueles utilizados para sistemas grandes e
de carga pesada;

anel externo

anel interno

separador
(ou porta-esferas)

rolos

(a) Mancal de rolos
cilindricos

Figura: Mancal de Rolo
Fonte: Norton, 2013

Mancais de rolos em geral podem suportar cargas estaticas e dinamicas
(chogue) maiores que os mancais de esferas por causa da linha de contato

deles, além de serem mais baratos para tamanhos maiores e cargas maiores.

A menos que os rolos sejam afunilados ou abaulados, eles podem
suportar uma carga somente em uma direcdo, seja radial ou axial, conforme o

projeto do mancal.
A figura acima ilustra um exemplo de Mancal de Rolo Reto.

De todo modo, é importante ressaltar que os mancais de elementos
rolantes possuem determinado tempo de vida util, relacionados ao seu numero
de revolucbes sofridas bem como suas horas de operacdo em velocidade

constante.

Usualmente, a falha dos mancais de elementos rolantes é dada por fadiga
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superficial, quando essa esté prestes a ocorrer, a pista ou as esferas exibem a
primeira vala. O mancal emitira vibragcdes e ruidos indicando o inicio da
cavitacao.

Os mancais geralmente sao classificados com base na vida expressa em
revolugdes, ou em outras aplicacdes em horas de operagédo na velocidade de
trabalho. Para selecionar o mancal, define-se a confiabilidade requerida para o
projeto. Esse indice representa a porcentagem de rolamentos que irdo falhar

naquela aplicacao.

E utilizada no meio industrial como referencia padrdo a para célculo de
vida em fadiga a proporcdo de 90% de confiabilidade, para uma probabilidade
de falha de 10%.

100 T . 0
ool L
90 — 10
80 P ' 20
f

70 //l 30
60 A

40

!

50 / I 50
40 ;

porcentagem de mancais que falharam
porcentagem de mancais sobreviventes

30 7 70
|
20 : 80
|
10 —4(’{% 90
0 — 100
1 5 10 15 20

vida relativa de fadiga

Figura: Distribuicéo tipica da vida de mancais de elementos rolantes
Fonte: Norton, 2013

Em outras palavras, podemos esperar que 10% do lote de rolamentos em
guestdo falhem com uma carga especifica de projetos antes que a vida de

projetos seja alcancada.

Para se calcular a vida em fadiga — em milhdes de revolucdes — é utilizada
a formula abaixo, na qual a letra P representa a carga constante que o
rolamento € submetido e a incognita C representa a carga dinamica basica de

classificagdo para o mancal especifico (que é definida pelo fabricante e
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publicada para cada mancal nos catalogos de mancais).

3
mancais de esferas: L= (%)
] C 103
mancais de rolos: Lns =

Figura 13: Formulas para célculo de vida em fadiga em mancais de elementos rolantes
Fonte: Norton, 2013

Para calcular a vida em fadiga para outras confiabilidades, utiliza-se o
resultado do calculo do fator L10, multiplicado pelo fator de confiabilidade Kr, o

qual foi extraido da curva de distribuicdo de Weibull, vide tabela abaixo:

% R% Ky
50 50 5,0

10 90 1,0

5 95 0,62
4 96 0,53
3 97 0,44
2 98 0,33
1 99 0,21

Figura 14: Tabela de Fatores de confiabilidade Kr
Fonte: Norton, 2013

2.1.5 Roda

A roda - que possui como fungédo garantir o deslocamento do skate pela
superficie - tem uma influéncia determinante no desempenho da pratica, uma
vez que essa € quem faz a interface entre o solo e o longboard. Igualmente
qualquer componente do skate, as rodas sofrem consideraveis alteracdes de

diametro, material e dureza para cada modalidade.



35

2.1.5.1 Material e Dureza

A partir de 1970 houve a introducdo as rodas de poliuretano
revolucionando a maneira de andar de skate. Esse material ainda é utilizado

atualmente, proporcionando alta durabilidade e boa resisténcia a abraséao.

O quesito “dureza” € extremamente importante, uma vez que influencia de
modo significativo no desempenho do atleta ou participante. A fabricacdo das
rodas segue a escala durometer, que foi definida por Albert F. Shore, na
década de 1920, que desenvolveu um dispositivo de medi¢cdo para medir a

dureza Shore.

A Norma ASTM D 2240, da atual ASTM Internacional (American Society
for Testing and Materials), define 12 tipos de escala. Cada escala possui um

durdmetro de geometria diferente, bem como emite forca respectiva distinta.

Durante a medicdo da dureza, o durbmetro € pressionado contra o

material de prova, que deve ter no minimo 6,4mm de espessura.

O valor final de dureza depende do quanto o indentador do durometro

penetrou o material em determinado tempo:

a) Se o indentador do durédmetro penetrou 2,55 mm ou mais, a escala da

dureza é considerada como zero.

b) Se o indentador do durometro ndo penetrar o material o valor de dureza
para essa escala sera cem. Nesses casos, 0 experimento foi necessariamente
realizado com a escala incorreta. Devido a esse fato, determinou-se que a letra
“A” sera utilizada para plasticos macios e a letra “B” sera utilizada para plasticos

rigidos.

c) Se o indentador do durometro penetrar entre zero e 2,54mm o valor de

dureza na escala sera proporcional a penetragao.

Partindo dessa premissa, cada roda € classificada por meio de um
namero que indica o valor de dureza medido com base na escala escolhida,
podendo ser quantificado entre zero e cem, sendo que maiores valores
indicardo um material mais duro, seguido de uma letra, que representa a

espéecie de escala utilizada naquele teste de dureza (ASTM D 2240, 2015, p.3-
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{ily 2240 - 15

92.8+£0.3 mm.
(0.111£0.013 in) T

01.27+0.12 mm.
(0.050£0.005 in)

2.5+0.04 mm. | +
(0.098+0.002 in)
35041/4°
AT ZERO 00.79+0.03 mm.
READING (0.031x0.001 in)

FIG. 1 (a) Type A and C Indentor

Figura 15. B.: Teste de Dureza
Fonte: ASTM 2240(2015 p.2)

Na imagem acima podemos observar a geometria do indentador utilizado

para as escalas A e C.

Em termos gerais, as rodas mais duras proporcionam uma menor
aderéncia e uma maior velocidade e sao apropriadas para modalidades como o
Downhill Slide.

As rodas mais macias ou de menor dureza oferecem alta aderéncia ao
asfalto, sendo extremamente indicada para praticas como o Downhill Speed,
uma vez que o praticante necessita de elevada aderéncia para realizar curvas

em alta velocidade.

Medidas comuns de baixa dureza para longboard sdo de 75 (setenta e
cinco) a 80 (oitenta) A, enquanto de alta dureza sédo de 81 (oitenta e um) a 85

(oitenta e cinco) A.

2.1.5.2 Diéametro
O diametro da roda influencia na aceleragdo do skate sendo quanto menor
a roda maior sera a aceleracao e a facilidade para realizar slides. Isso porqué

possuem uma menor aderéncia ao solo.

A vantagem de possuir roda de diametro grande é a facilidade ultrapassar
pequenos obstaculos, buracos ou imperfeicbes no asfalto. As medidas mais
comuns para rodas de longboard estdo no intervalo de 60 mm (sessenta

milimetros) a 90 mm (noventa milimetros).
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2.1.6 Parafusos

Os parafusos tém como funcéo fixar os trucks, através da base de metal,
ao shape. Cada longboard necessita de um total de 8 (oito) parafusos e porcas,

4 (quatro) parafusos para cada truck.

Figura 16: Parafusos e Porcas
Fonte: Site Longboarding: A Starter’s Guide, 2012

2.1.7 Lixa

A lixa é colada na parte superior do shape objetivando aumentar o

atrito/aderéncia entre o calgado do praticante e o longboard.

Desta forma, o usuério possui maior estabilidade durante a realizagéo do
esporte, e maior seguranca na execucao de manobras presentes em algumas

modalidades supramencionadas.

2.2 Motores Elétricos

Motor elétrico é uma maquina com o propdsito de converter energia

elétrica em energia mecanica (SUFFERN, 1956).

Para converter um produto convencional em um item motorizado, em um
primeiro momento, € necessario estudar as especificacdes requeridas para o
motor - por exemplo, sua fonte de energia, poténcia maxima fornecida, tamanho
e geometria, torque exigido no eixo de saida, entre outros - para que, em um

segundo momento, seja verificada sua disponibilidade no mercado.
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Os motores elétricos estdo entrando com bastante presenca nas
maquinas da atualidade, inclusive, segundo dados da FAPESP, Fundacéo de
Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo, automéveis movidos a
eletricidade deverdo representar 16% da frota mundial até 2030
(VASCONCELOS, 2017).

Ou seja, deixaram de ser um componente apenas das maquinas de
pequena e média poténcia, como ventiladores e eletrodomésticos, sendo parte

também da realidade dos automoéveis atualmente.

Diferente dos motores a combustdo, que queimam algum combustivel
para transformar essa queima em energia, 0s motores elétricos utilizam a

energia elétrica e a transformam na energia mecanica necesséria (WEG, 2016).

O site “Museu WEG.net” - 2016, a respeito do funcionamento de um motor

elétrico:

Seu funcionamento se deve basicamente & interacdo entre o0s
fendmenos magnéticos e elétricos. O motor é constituido, de forma
simplificada, por bobinas (o rotor) dispostas adequadamente sobre
imas fixos (o estator). Quando as bobinas séo percorridas por uma
corrente elétrica, o campo magnético gerado ao redor delas interage
com o campo dos imas, fazendo com que elas girem. Provocando-se
a inversao da corrente com uma determinada frequéncia, as bobinas
nao param de girar. Se ligarmos um motor a um eixo que transmite
esse movimento para fora da estrutura, temos um motor. (2003-2018
Museu WEG de Ciéncia e Tecnologia)

Entende-se desse modo que o funcionamento dos motores elétricos esta
baseado nos principios do magnetismo. Quando uma corrente elétrica percorre
um fio condutor imerso em um campo magnético existe uma forca

perpendicular ao fio condutor, tendendo a mové-lo (GOZZI, 2000).

Segundo o site City Sistem mais de 90% de todos os motores utilizados
na industria sdo motores de inducdo, devido a sua simplicidade, construcao
robusta e custos de fabricacdo relativamente baixos. Ainda, existe uma
subclassificacdo conforme a sua fonte de eletricidade, podendo ser motores de

corrente continua e motores de corrente alternada (CITY SISTEM, 2016).

Os motores de corrente alternada nédo sao profundamente abordados
nesse trabalho, por um motivo simples: a alimentacdo do motor ora estudado

vem de uma bateria que fornece a energia como corrente continua, o que
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acarreta em uma facilidade de instalagdo, uma vez que nao necessita de

componentes extras para retificar a corrente.

Os motores de corrente continua mostram vantagens para uma aplicacéo
que utiliza a bateria como fonte de alimentacdo. Para uma variacdo de
velocidade nesse tipo de motor € necesséario mudar a tenséo aplicada. Além da
subdivisdo de alimentacdo de energia, esses motores ainda podem ser

divididos entre com ou sem escovas (WEG, 2016).

2.2.1 Comutacéao Escovada

Cristiano Bertulucci, diretor da Citisystems, explica em seu artigo a “Motor
de Corrente Continua: Saiba como funciona e de que forma especificar’ de que
maneira funcionam esses motores (SILVEIRA, 2016). Apresenta, desse modo,

que o motor de corrente continua com escovas é composto por:
a) eixo acoplado ao rotor, que € parte girante do motor;
b) estator, que é composto por imas;

c) comutador, que possui a funcdo de transferir a energia da fonte de

alimentacéao ao rotor.

Segundo o engenheiro elétrico, quando a corrente elétrica passa através
do rotor e do campo magnético do ima é gerada uma forca magnética que

produz toque e faz o motor girar.

O motor com escovas possui velocidade limitada a um intervalo de tenséao,
caso esse intervalo seja ultrapassado esquentam e podem fundir. Precisam de
manutencdo periédica devido ao desgaste das escovas. S0 mais simples e
mais baratos devido a falta de componentes eletrdnicos no seu nucleo. Sua
eficiéncia também é inferior quando comparados aos motores brushless. Este

motor sera explicado no préximo topico.
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Motor CC com Escovas

Campo Armadura
Magnético

Comutador

Esoovase Carbono

Figura 17: Motor com escovas
Fonte: Site Citisystem - 2012

2.2.2 Brushless

Bertulucci, explica na sequencia como se da o funcionamento dos motores

elétricos sem escova:

Os motores sem escovas ou Brushless usam um im& permanente
incorporado no conjunto do rotor. Eles podem usar um ou mais
dispositivos de Efeito Hall para detectar a posi¢cdo do rotor e uma
eletrbnica de acionamento associada a ele controla a rotagéo do eixo
(velocidade). Os motores Brushless sdo similares aos motores de
Corrente Alternada, mas sdo comutados eletronicamente (ESM) de
modo que possam ser alimentados em Corrente Continua.
(BERTOLUCCI, 2017)

Desse modo, entende-se a partir da leitura de seu artigo que a comutacao

sem escovas (Brushless) € mais eficiente por diversas razdes, sendo a principal

exatamente o fato de n&o conter as escovas. Vejamos:

1.

3.

A manutencdo peridédica gerada por essas escovas, devido ao seu
desgaste, deixa de ocorrer no presente motor.

Sua auséncia também gera automaticamente a diminuicdo dos ruidos
durante o funcionamento do motor.

Além do mais, a inexisténcia das escovas permite que haja maior
densidade de poténcia do motor, o que possibilita a miniaturizacédo de
aplicacdes e dispositivos finais, viabilizando projetos que possuem

certa limitacdo de espaco.
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Todavia, tantos bdnus refletem no prego final de aquisicdo do produto.
Suas fungdes mais amplas necessitam de pecas eletrbnicas mais complexas,
principalmente quando comparado com o motor elétrico com escova. Além
disso, o brushless traz consigo a necessidade de inclusdo de um circuito
integrado a parte, para realizar o controle de sua velocidade, o que contribui no

aumento do custo para sua aquisicao.

Motor CC sem Escovas

Campo
Magnético

/

Estator

Figura 18: Motor sem escovas
Fonte: Site Citisystem, 2016

Através do Benchmarching realizado, viabilizam-se duas opcfes para o
acoplamento desse motor: dentro da roda — o chamado motor hub, e fora da

roda, em qualquer outro local externo do skate.

A aplicagdo do motor brushless fora da roda movimenta um sistema de
transmissdo, com componentes como polia, coroa, e a prépria roda, o que
acarreta em uma perda de eficiéncia, devido a transferéncia de torque entre os
componentes. (HENDERSHOT, 1994).

J& quando esse motor € inserido na roda, o campo magnético gerado pela
parte fixa do motor, rotaciona a parte externa do motor que esta unida a roda,
acarretando maior eficiéncia pela utilizagdo quase completa da energia por ele

gerada.

Desse modo, h& consequente diminuicdo de componentes intermediarios
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entre o motor e a roda, gerando menores ruidos, além de uma maior
durabilidade do motor, haja vista que existe ali inserido uma quantidade menor

de dispositivos suscetiveis a quebra.

Pensemos em uma hipdtese em que por alguma razdo o longboard
elétrico estivesse com a sua bateria descarregada. Para se locomover com um
skate com motor fora da roda, o usuério teria que movimentar além do préprio

skate, a polia e as engrenagens do produto.

O que néo ocorreria se 0 motor tivesse sido instalado dentro da roda, vez
que nesse caso a transferéncia de energia elétrica e mecéanica seria direta,

passando a sensacao de leveza no momento de seu deslocamento.

A titulo explicativo segue abaixo uma tabela comparativa entre o Motor
Brushless e Motor com Escova, por (ARAUJO, 2012):

Tabela 1: Comparac&o motor BLDC e motor CC

Caracteristicas Motor BLDC Motor CC
Comutacdes eletronicas baseadas
Comutagdes nos sensores de efeito Hall Comutagdo das escovas
Manutencgéo Baixa ”.‘a"“‘e"‘?m devido a Manutengéo periodica
auséncia das escovas
Durabilidade Alta Baixa
Permite a operagéo linear em Em velocidades altas o
Velocidade/Binario |todas as velocidades com carga | atrito das escovas
nominal prejudica o binario
Eficiéncia Alta, pois ndo tem queda de Moderada
tensdo nas escovas
Alta. Redugéo do tamanho devido .

. : . . Moderada / Baixa. O calor
caidaltamanti do_|como estes motores tem 0w, |Produado pela amadura ¢
: dissipado no entreferro,
motor enrolamentos no estator a aumentando a temperatura

dissipacéo é superior P
Baixa, pois tem imés permanentes | Alta inércia do rotor, o que
Inércia do rotor no rotor, o que melhora a resposta |limita a caracteristica
dinadmica dinamica
Gama de Alta, pois ndo contém limitagGes Baixa, pois contém
velocidade mecanicas impostas pelas limitagdes mecanicas das
escovas escovas
- . Alto devido a geracéo do
Ruldo elétrico Baixo arco elétrico nas escovas
Custo de Alto devido a existéncia de imas Baixo
fabricagado permanentes de terras raras
Controle Complexo Simples
Requisitos do O controle & indispensavel parao |O controle s6 é necessario
controle funcionamento do motor para variar a velocidade

Fonte: ARAUJO, 2012
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2.3 Sistemas de Transmissao

A transmissdo da poténcia do motor para o0 eixo que se deseja
movimentar necessita de um sistema apropriado. Quaisque que seja a
transmissdo escolhida, essa pode ter a funcdo de receber uma rotacdo de
entrada e entregar uma rotacdo de saida diferente de acordo com a
necessidade da aplicacdo (NORTON, 2000).

Os sistemas mais utilizados s&o o sistema polia-correia e o de
engrenagens. Eles podem ser selecionados dependendo da funcdo que se
deseja desempenhar, distancia do eixo motor para o eixo motriz, complexidade

do projeto, espago, entre outros.

2.3.1 Polia

O sistema polia e correia € comumente escolhido quando a distancia entre
0 sistema motor e o sistema movido € invidvel para um conjunto de

engrenagens.

Segundo Norton, a polia € movimentada pelo eixo do motor e pela correia,
o tipo de correia depende da superficie em que ela é colocada e a polia pode

ser motora, transmite 0 movimento, ou movida, que recebe o movimento.

Existem diversos tipos de correia, os mais utilizados sdo o trapezoidal e a
plana. Norton explica que o modelo trapezoidal oferece mais vantagens, o que

possibilita sua utilizacdo quando as polias estdo bem proximas.

Diferentemente das polias planas, as polias trapezoidais apresentam
menos ruido proporcionando um funcionamento silencioso ao dispositivo

empregado.
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Figura 19: Sistema de Transmisséo por polias
Fonte: Site Citisystem,2012

Na hora de selecionar o sistema, Norton ensina que € necessario levar em
consideracdo o tipo de aplicacdo, a maquina em que serd executada, a
poténcia que se deseja alcancar, a velocidade angular do sistema, e se o

sistema deve reduzir ou ampliar o numero de rotagdes fornecido.

Constatou-se através do estudo de mercado, presente no capitulo 3.2.2
desse trabalho, que as polias sdo os sistemas mais utilizados para a

transmissdo em motores elétricos para skates.

Figura 20: Sistema de transmisséo do Longboard elétrico Boosted Board
Fonte: Site Boosted

2.3.2 Engrenagens

Assim como as polias, o sistema de transmissdo por engrenagens tem a
funcdo de transmitir o torque do eixo motor para o eixo movido. Explica Norton,
gue esse elemento de transmissdo € o meio mais facil de transmitir movimento
de um eixo a outro (NORTON, 2013).

Norton (2013) ensina, ainda, que o conjunto de engrenagens podera se

dar internamente ou externamente, como demonstra a figura abaixo:
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&

(2} Conjunto externo

(b) Conjunto interno
FIGURA 12-1

Cilindros redando.

Figura 21: Conjunto interno e externo de um sistema de engrenagens
Fonte: Norton, 2013

As classificacdes e aplicagcbes das engrenagens, segundo Norton,

poderdo ser descritas como:

e Cilindricas retas: sdo aquelas engrenagens mais simples, que
possuem alto rendimento e alta relacdo de transmisséo. E usualmente utilizada
em sistemas de eixos paralelos.

e Helicoidal: possuem também alto rendimento e possibilidade para
uma alta relacdo de transmiss&o. E utilizada quando existem cargas elevadas a
uma rotacdo bastante alta, devido ao engrenamento ocorrer em mais de um
dente concomitante, ou seja a forca necessaria para mover a outra
engrenagem sera dividida entre os dentes de contato. Desta forma, obtém-se
menor tensdo em cada dente, gerando consequentemente maior torque. S&o
utilizadas usualmente em eixos paralelos.

e Conicas: Sao engrenagens mais complexas e requerem maior
cuidado para montagem, possuem relacdo de transmissdo limitada. S&o

utilizadas em sistemas de eixos ortogonais.
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Figura 22: Sistema de transmissao por engrenagens
Fonte: Norton, 2000
Para uma aplicacdo como o skate as maiores desvantagens do sistema
por engrenagens sao os choques e a limitagdo dos movimentos. Ao contrario
de um sistema por correia, as engrenagens nao oferecem muita mobilidade fora
do seu eixo, uma vez que sado elementos rigidos que para um bom
funcionamento necessitam de um engrenamento adequado, ndo permitindo um

afastamento/aproximacéo do par de engrenagens (NORTON,2013).

2.4 Baterias

As baterias sdo dispositivos que por meio de reacfes eletroquimicas sédo
capazes de transformar energia quimica em energia elétrica. E também
conhecido como acumulador, € um conjunto de pilhas agrupadas em série ou
em paralelo, entretanto quando seus elementos ativos tiverem sido consumidos
€ possivel regenera-los, se a bateria for ligada a uma fonte de corrente continua
fazendo com que circule uma corrente no sentido oposto (SUFFERN, 1956).

A primeira bateria foi criada por Alessandro Volta, em 1800. Ela consistia
de discos de zinco e cobre separados por camadas de um tecido embebido em
acido sulfurico, sendo que o zinco era o polo negativo e o cobre o positivo
(CHAGAS, 2007).

Todo longboard elétrico ou dispositivo elétrico de propulsdo necessita de
energia elétrica para que o motor elétrico possa funcionar, no caso do

dispositivo que este trabalho esta desenvolvendo néo é diferente.
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A pesquisa - que sera mostrada a seguir - sobre os diferentes tipos de
baterias visa auxiliar na futura especificacdo de uma bateria para ser

empregada no dispositivo de propulsdo que esse trabalho objetiva projetar.

2.4.1 Visao Geral

As baterias em geral possuem duas classificacbes, primérias ou
secundérias. As baterias primarias sdo aquelas que possuem a capacidade de
fornecer energia elétrica somente uma vez devido ao fato que as reacdes
quimicas sao irreversiveis, ou seja, a bateria ndo pode ser recarrega.
(SUFFERN, 1956).

As baterias secundérias por sua vez podem ser carregadas por uma fonte
externa de energia, em virtude da possibilidade das reacGes serem revertidas,

apesar de o numero de ciclos de recarga ser limitado (SUFFERN, 1956).

Interpretar corretamente a capacidade nominal de uma bateria é de
extrema importancia. A unidade da capacidade nominal é dada em ampere-
hora (Ah), que significa a capacidade de corrente fornecida durante uma hora

de utilizac&o.

Na sequencia, serdo descritos os principais tipos de baterias atualmente
utilizadas.

2.4.2Baterias Alcalinas

Utilizacdo: Normalmente utilizadas em lanternas, controles remotos e

aparelhos que demandam pouca energia.

Vantagens: Baixo custo para aquisicdo, facilidade de oferta, poténcia

elevada para suas dimensoes.

Desvantagens: A grande maioria dos modelos comercializados € do tipo

primario, ou seja, ndo podem ser recarregaveis.
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Figura 23: Pilha Alcalina
Fonte: Site Duracell, 2000

2.4.3Baterias de Chumbo - Acido

Em 1859 o fisico francés Gaston Planté - desejando construir o primeiro
sistema recarregavel — desenvolveu a bateria de chumbo-acido (CHAGAS,
2007).

A bateria foi projetada para fornecer uma corrente alta em um curto
periodo de tempo, que é necessaria para dar a partida no motor. ApGs isso 0
alternador fornece a energia elétrica que o0 carro e seus dispositivos
embarcados consomem. A bateria de ciclo profundo foi projetada para fornecer
uma corrente constante por longos periodos de tempo e também para ser
descarregada por completo e carregada varias vezes, o que inutilizaria a bateria
automotiva rapidamente. As baterias de chumbo-acido também podem ser
seladas e nao seladas. (SUFFERN, 1956).

Vantagens: Grande durabilidade; Possibilidade de recarga; Custo
relativamente baixo; Apresenta uma boa resisténcia para variacées latentes de

temperatura.

Desvantagens: Peso elevado; Tempo grande de recarga; Diminuicdo da
voltagem no decorrer dos ciclos de recarga; Especificada para ser utilizada

esporadicamente, perdendo vida Gtil caso seja descarregada significativamente.



49

POLO POSITIVO POLO NEGATIVO

PLACA NEGATIV
PLACA POSITIVA LACA NEGATIVA

SEPARADOR

Figura 24: Célula de Chumbo-acido
Fonte: MACAMP, 2013

2.4.4 Bateria de lon-Litio

Segundo a revista Exame (2018) a bateria de ion-litio, nos ultimos anos,
foi a tecnologia mais escolhida para os projetos de armazenamento de energia
estacionarios, devido a uma combinacdo de baixo custo, eficiéncia e
seguranca, liderando assim os mercados de armazenamento de energia em

veiculos elétricos e eletrdbnicos de consumo.

A quimica Maria de Fatima Rosolem, pesquisadora da Area de Sistema
de Energia do CPgD destaca em artigo “Baterias mais eficientes” (Revista
FAPESP, 2017) que a grande vantagem dessas baterias € sua alta densidade
energética. Por ser um metal leve, o litio é capaz de armazenar maior
quantidade de energia em espacos menores. Além disso, pontua que a bateria

possui elevado eletropotencial, isto €, a capacidade de ganhar ou perder

elétrons, que é o principio basico da geracéo de corrente elétrica.

Vantagens: Densidade elevada de energia contendo potencial para
capacidades maiores; Manutencdo € baixa, visto que ndo € necessario realizar
nenhuma descarga periddica; Menos prejudicial ao meio ambiente; Auto
descarga baixa se comparado com outras baterias; Nao fica viciada

rapidamente.

Desvantagens: Para garantir a seguranca é necessario utilizar um circuito
de protecdo limitador de tensdo e corrente; Sujeita a envelhecimento;
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Fabricacdo cara, consequentemente, alto custo de aquisicdo; Necessita
cuidados especiais devido a alta densidade de energia dessa bateria; Quanto
submetido a condigBes extrema a célula atinge altas temperaturas podendo
causar dano fisico; Eletrolito altamente inflamavel.

&

P

Figura 25: Pilha Alcalina
Fonte: Douglas Ciriacopt, 2009.

2.4.5. Carregador de Bateria

O propdsito de uma bateria € o de armazenar energia e libera-la em um
tempo apropriado de uma maneira controlada. Ser capaz de armazenar uma
grande quantidade de energia € uma coisa, a habilidade de satisfazer a
capacidade de demanda € outra.

Ainda, o de ser capaz de entregar toda a energia disponivel sem deixar
energia preciosa para tras quando o equipamento € interrompido. A corrente de
carga e descarga de uma bateria é medida em Taxa C (C-Rate). A maioria das
baterias portateis, com excecéo das de Chumbo-Acido, sdo taxadas em 1 C.
(LINDEN, 2001)

O carregador de baterias de Litio-lon é um dispositivo limitador de tens&o.
Esse tipo de carregador possui uma tolerancia de tensdo menor e a auséncia
de carga de flutuacdo ou pulsante quando a carga completa é alcancada. Em
termos de interrupcdo de tensdo, os fabricantes de células de Litio-lon s&o

muito rigidos em ajustar a tensao correta. (LAFUENTE, 2011)
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O tempo de carga de todas as baterias de Litio-ion, quando carregadas a
uma corrente inicial de 1 C 8 é de aproximadamente 3 horas. A bateria
permanece fria durante a carga. A carga completa é alcancada depois que a
tensdo alcanca o limiar de tensdo superior e a corrente ter caido e se igualado
a 3% da corrente de carga nominal. A figura a seguir mostra os estagios de

carga em uma bateria de Litio-ion:

Tensao/celula
— — — = Corrente de carga
Estdgio 1

Corrente Max, de Carga
até a tensfo limite ser

Estagio 2
Tensio mak, atingida.
Corrente de carga diminui

Estagio 3
Carga oCasional
Usualmente 1 h a

1 1
1 1
atingida : até a carga ser completada : cada 500 hs

1255 : : .
,-; i i :
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Figura 26: Tempo de Carga da Bateria
Fonte: Adaptado de LAFUENTE, 2011.

2.4.6. Battery Management Systems (BMS): Sistema de
Gerenciamento de Bateria

O Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS) é um regulador eletrénico
gue controla e monitora o carregamento e descarregamento de baterias

recarregaveis, sao literalmente os cérebros por tras das baterias. Eles

8 Uma descarga de 1 C extrai uma corrente igual & capacidade nominal. Por exemplo, uma bateria de 1000mAh
fornece 1000mA por 1 hora se descarregada a taxa de 1 C. A mesma bateria descarregada a 0,5 C fornece 500 mA
por 2 horas. A 2 C, a mesma bateria entrega 2000mA por 30 minutos. 1 C é frequentemente atribuido como uma
descarga de 1 hora; 0,5 C como 2 horas, e uma de 0,1 C como uma descarga de 10 horas.
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gerenciam a saida, cobranca e descarga e fornecem notificagBes sobre o status
da bateria, além de fornecerem protecdes criticas para proteger as baterias
contra dano (BARSUKOV; QIAN, 2013).

Os sistemas de gerenciamento de bateria podem ser tdo simples quanto
os eletronicos para medir a tensdo e interromper o carregamento quando a
tensdo desejada é atingida. Nesse ponto, eles podem interromper o fluxo de
energia, e em caso de condi¢des irregulares ou perigosas, podem emitir um
alarme (BARSUKOV; QIAN, 2013).

Um BMS mais complexo monitora muitos fatores que afetam a vida util da
bateria e 0 desempenho, além de garantir uma operagéo segura.

Esse Sistema é utilizado em varios dispositivos que utilizam baterias
recarregaveis. Sao mais comuns em datacenter, carros (especialmente
elétricos), além de integrarem os atuais smartphones. Alguns sistemas se
conectam a computadores para monitoramento avangcado, e sdo capazes de

enviar registro, e alertas via e-mail.

Margaret Rouse (2014) complementa ainda que fatores monitorados e
controlados por sistemas de gerenciamento de bateria incluem tensdo de
alimentacao principal, tensdo da bateria ou célula, taxas de carga e descarga,
temperaturas das baterias ou células, funcionamento da bateria e das células,

temperatura e fluxo do refrigerante para resfriamento por ar ou liquido.

Figura 27 Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS)
Fonte: Site Ebay

2.4.7 Electronic Speed Control (ESC): Controle Elétrico de Velocidade

O termo ESC significa um “controlador eletrénico de velocidade” é um
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circuito eletrénico usado para mudar a velocidade de um motor elétrico, sua

rota e também para funcionar como um freio dinadmico.

Os controladores séao frequentemente utilizados em modelos controlados
por radio. Esses sao alimentados eletricamente e basicamente fornecem uma
fonte de energia de baixa tensao trifasica produzida eletronicamente para o
motor brushless (AGARWAL, 2015).

O autor site explana ainda, que um ESC pode ser uma unidade separada
gue se encaixa no canal de controle do receptor do acelerador ou unida ao
proprio receptor, como é a situagdo na maioria dos veiculos de controle remoto

de brinquedo.

Black power wire

Red power wire (battery negative)

(battery positive)

Throttie
lead Pack

Receiver —P

Yollow motor Orange motor
phase wires phase wires
(phaseB) (phaseC)

Program C.lrd/

Sensor Wire Blue motor
phase wires
(phaseA)

Figura 28: Electronic Speed Controller
Fonte: Site Elprocus - 2012

Um controlador eletrénico de velocidade tera trés conjuntos de fios.
Um fio sera conectado a bateria principal. O segundo fio ter4 um fio servo tipico
gue se conecta ao canal de aceleracdo do receptor. E, finalmente, um terceiro
do fio é usado para alimentar o motor.

E importante ressaltar que existe um Controlador Eletrénico de
Velocidade (ESC) especifico para motores escovados e para motores
brushless. Normalmente, além dos rétulos, vocé sabera diretamente que é um
motor com escovas se tiver dois fios. Se o motor tem trés fios, entdo € sem

escova.
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2.4.8. Radio Control Gear Explained. (RC)

O Radio Control Gear Explaned (RC) — Controle via Radio, possui a
funcdo de controlar alguns tipos de brinquedos eletrénicos por meio de ondas
transmissoras via radio (sera utilizado o longboard elétrico para efeitos dessa
analise).

O site Radio Controlled (2013) explica que seu funcionamento se da
através da presencal/instalacdo de um transmissor que sera responsavel por
emitir comando através de ondas de radio. O receptor - composto por uma
antena e uma placa de circuito - coletara os sinais do transmissor, que
passardo a ativar os motores de dentro da roda conforme o comandado
enviado.

O transmissor de radio envia esses sinais para o receptor através de
uma frequéncia. Para isso utiliza uma fonte de energia, geralmente uma bateria
de 9 volts ou uma bateria recarregavel, que fornece energia para os controles
emitirem a transmissao do sinal.

O Tyson (2012) explica que o procedimento pratico de seu
funcionamento, explicitando que o usuario deve pressionar um botdo para fazer
o longboard seguir em frente. Esse gatilho faz com que um par de contatos
elétricos entre em contato, completando um circuito conectado a um pino
especifico de um circuito integrado (Cl).

O circuito completo faz com que o transmissor emita uma sequéncia
de pulsos elétricos. Cada sequéncia contém um pequeno grupo de pulsos de
sincronizacdo, seguidos pela sequéncia de pulsos. O segmento de
sincronizagao, que alerta o recebedor sobre as informagdes coletadas. O
transmissor envia rajadas de ondas de radio que oscilam em uma determinada
frequéncia.

O receptor monitora constantemente a frequéncia atribuida para um
sinal. Quando o receptor coleta as rajadas de radio do transmissor, ele envia o
sinal para um filtro que bloqueia qualquer sinal captado pela antena, exceto o
sinal da frequéncia escolhida. O sinal restante é convertido novamente em uma

sequéncia de pulsos elétricos. Essa sequéncia € enviada ao decodificador, que
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decifra a sequéncia e inicia 0 motor apropriado.

A titulo informativo é necesséario ressaltar que os brinquedos
controlados remotamente possuem um fio conectando o controlador e o
brinquedo. Diferentemente dos brinquedos controlados por radio, os quais sao

necessariamente sem fio (TYSON, 2012).

S 14

Figura 29: Radio Control Gear Explained.
Fonte: Diy Electric Skateboard, 2011
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3 PROJETO PRELIMINAR

Na pesquisa de campo foram estudados os produtos similares ao projeto
proposto que ja estavam sendo comercializados no mercado. Essa pesquisa
nos ajudou a entender a viabilidade do projeto e em procurar uma solucéo para

o problema que ainda néo foi explorada.

Para o desenvolvimento de um novo produto, também € necessario
estudar o que os consumidores estdo dispostos a aceitar e quais sdo suas

preferéncias em relacéo a esse projeto.

3.1 Levantamento das Necessidades do Cliente
3.1.1 Objetivo

Como forma de interface dos autores com o0s possiveis consumidores
do novo produto foi desenvolvido um questionario que aliado a revisao
bibliografica e a pesquisa de patentes objetivando descobrir e analisar as
principais caracteristicas apontadas pelos clientes O questionario esta

disponivel no apéndice A.

3.1.2 Descricdo da Coleta de Informacdes

Para a coleta de informac@es foi utilizado um questionario online. Esse
tipo de coleta foi escolhido devido a sua praticidade, como a padronizagéo
das questdes que geram respostas uniformes. Também devido ao formulario

nao ter custo e ser facilmente transferido para uma analise das respostas.

O questionéario foi elaborado no Survey Monkey, que nada mais € do
gue um site que oferece uma ferramenta destinada a desenvolvimento de

pesquisas.

Nele foram respondidas questdes de multipla escolha referente a idade,
renda, escolaridade, e quanto estariam dispostos a pagar no dispositivo. E
também foram utilizadas algumas questdes discursivas sobre modelo de

longboard usado e opinides para melhorias do projeto.

Esse questionario ficou disponivel do dia 25/10 ao dia 30/10, sendo

divulgado nas redes sociais através de grupos especificos para longboard.
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Dentro desse periodo um grupo de 36 pessoas respondeu o questionario.
3.1.3 Caracterizacao do Cliente

A caracterizagdo do cliente foi baseada no sexo, idade, renda e como
cada usuario utiliza o seu longboard atual. Para o posterior desenvolvimento
do projeto também foram estudados os modelos de truck e longboard que ja

estdo sendo utilizados.

O objetivo dessa caracterizagéo foi para o melhor estudo de modelos e
caracteristicas do dispositivo a ser desenvolvido. Visando o design, preco e
durabilidade.

Tabela 2: Caracterizacdo da Amostra

Caracterizacao da Amostra
Caracteristicas N %
Sexo/
Masculino 34| 97,14%
Feminino 1 2,86%
Idade
Abaixo de 30 anos 27 | 77,14%
Acima de 30 anos 8 22,86%
Utilizagao
Lazer 20| 55,56%
Meio de transporte 0 0,00%
Ambos 16 | 44,44%
Renda
Até RS 3.900,00 25| 71,43%
Acima de RS 3.901,00 10| 28,57%

Fonte: Autoral

Podemos observar pela amostra que a grande maioria dos participantes
da pesquisa sdo homens até 30 anos. A renda foi levantada para o estudo do
preco que o produto pode chegar a ter, e a utlizacdo sera avaliada

posteriormente nos principais resultados com o objetivo de justificar o
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projeto.

3.1.4 Principais Resultados e Conclustes

Uma das principais informacdes buscadas na pesquisa é se 0s usuarios
de longboard estariam dispostos a instalar um dispositivo no seu produto
convencional, nos resultados podemos observar que 94% dos participantes
aceitam a proposta. Outra pergunta de grande importancia é o que é mais
importante no quesito do que o produto vem a ofertar, e contatamos que 78%
dos entrevistados preferem que o dispositivo ofereca maior durabilidade

guando comparado com disponibilidade de maior poténcia.

Os graficos abaixo foram dispostos por ordem de importancia para os

autores do projeto quando analisados os dados da pesquisa.

Instalaria o dispositivo?

HSim

H Nao

Grafico 1: Instalaria o dispositivo?
Fonte: Autoral

Visualizando o gréfico 01 foi possivel concluir que o disposto em

desenvolvimento teria um alto indice de aceitagdo no mercado Curitibano.
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O que é mais importante?

H Velocidade

M Distancia
percorrida

Grafico 2: Caracteristica do skate mais importante
Fonte: Autoral
Visualizando o grafico 02 foi possivel concluir que os clientes em
potencial anseiam um dispositivo que lhes proporcionem uma alta autonomia

ao invés de uma elevada velocidade maxima.

Preco

3%
B Menos de RS
100,00

Entre RS 100,00 e
RS 200,00

M Entre RS 200,00 e
RS 300,00

M Entre RS 300,00 e
RS 400,00

B Mais de RS 400,00

Grafico 3: Valor que os entrevistados estédo dispostos a pagar?
Fonte: Autoral

Visualizando o grafico 03 foi possivel constatar valores que o mercado

estaria disposto a investir para a aquisicao do dispositivo.
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Utilizagao

MW Lazer
B Meio de transporte

B Ambos

0%

Grafico 4: Qual a utilidade do skate atualmente?
Fonte: Autoral

Visualizando o gréfico 04 foi possivel concluir que, 44% (quarenta e
quatro por cento) dos usuarios entrevistados ja utilizam o seu skate como
meio de transporte, porém ainda sdo limitados a percorrer pequenas

distancias devido o desgaste fisico.

Nota-se, através da andlise do grafico 05 que 86% dos entrevistados
utilizariam o longboard como meio de transporte caso esse fosse elétrico, ou
seja, o acoplamento do dispositivo elétrico que este trabalho visa projetar,

majoraria em 42% a serventia do longboard como meio de transporte.

Usaria para meio de
transporte caso o Longboard
fosse elétrico?

B Sim

B Nao
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Gréfico 5: Utilizariam como meio de transporte caso o skate fosse elétrico?
Fonte: Autoral

Além das perguntas de multipla escolha, foi deixado um campo
aberto para que os entrevistados colocassem sua maior desconfiangca em
relacdo ao dispositivo, com isso pudemos comprovar que a maior duvida
guando se fala em longboards elétricos € a capacidade que ele pode atingir e

a sua durabilidade.

Com a andlise das perguntas abertas pudemos observar quais sao
0S maiores medos dos clientes e entdo elaborar um plano para melhor

soluciona-los e poder entdo passar a seguranca do produto.

Para melhor visualizacdo das necessidades, vamos disp6-las em

tabelas.

Tabela 3: Levantamento das necessidades do cliente

Categoria Necessidade

Alta durabilidade da

bateria

Poténcia média para

velocidade
Operagao

Baixa limitag¢do para

manobras

Alta resisténcia a

choques

Manutencado Facil manutencao

Peso Baixo

Médio prego para pegas
Preco
de reposicao

Variedade Alta variedade de trucks

Fonte: Autoral

Como forma de comparacéo dentre as necessidades levantadas,

dispusemos os topicos levantados em um grafico para andlise do que € mais
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importante.

Anadlise das necessidades do
cliente

B Durabilidade
B Manutenc¢do
B Robustez

H Velocidade
M Peso

W Variedade

Limitagao

Grafico 6: Necessidade dos clientes
Fonte: Autoral

Outros pontos como tipo de acionamento, instalacdo e poténcia do

produto serdo abordados na préxima etapa do projeto.

3.2 Benchmarking

3.2.1 Pesquisa de Venda de Trucks em Estabelecimentos Comerciais

3.2.1.1 Objetivo

Em uma forma de identificar os modelos trucks mais utilizados no
mercado, visando uma posterior instalacdo do dispositivo em questdo nesses
modelos, realizamos uma pesquisa via telefone com as trés maiores lojas de

skateboarding em Curitiba.

3.2.1.2 Dados Obtidos

As lojas escolhidas para a pesquisa foram a Secttor Awa, Ultra

Series e a Ultra Shock. Todas as lojas séo localizas em Curitiba e foram
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escolhidas devido a sua relevancia.

Abaixo é colocado em forma de tabela o resultado da pesquisa.

Tabela 3: Trucks Mais Vendidos em Curitiba

Loja
Truck Mais Vendido | Secttor Awa
1° Lugar Truck Hondar Invertido V2 180mm 45°
2° Lugar Truck Longboard Caliber 180mm 50°
3° Lugar Paris V2 180mm 50°
Truck Mais Vendido |Ultra Series
1° Lugar Truck Longboard Caliber 180mm 50°
2° Lugar Truck Bear Grizzly 840 180mm
3° Lugar Paris V2 180mm 50°
Truck Mais Vendido | Ultra Shock
1° Lugar Truck Longboard Caliber 180mm 50°
2° Lugar Paris V2 180mm 50°
3° Lugar Truck Hondar Invertido V2 180mm 45°

Fonte: Autoral

3.2.1.3 Resultado e Concluséo

A pesquisa nos proporcionou identificar certo padrdo entre as respostas
das trés lojas entrevistadas. O Truck Longboard Caliber 180mm 50° se destaca
na pesquisa, uma vez que em todas as lojas esse modelo de truck aparece

como um dos mais vendidos.

Utilizando os dados acima pesquisados, concluimos que o dispositivo

elétrico deve ser compativel com os seguintes modelos de truck:

e Truck Longboard Caliber 180mm 50°
e Truck Hondar Invertido V2 180mm 45°
e Paris V2 180mm 50°

e Truck Bear Grizzly 840 180mm

O dispositivo podera atender outros modelos de truck de acordo com a

pesquisa realizada com os clientes em potencial.
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3.2.2 Pesquisa de Produtos Semelhantes Atualmente Existentes no Mercado

3.2.2.1 Objetivo

Como forma de identificar os concorrentes diretos do nosso produto,
realizamos uma pesquisa das marcas e modelos ja existentes no mercado.
Desta forma, o objetivo é analisar o que cada produto tem a oferecer ao cliente.
Esta pesquisa também tem como propdsito observar as diferentes
possibilidades de montagem e acoplamento entre motor elétrico e as rodas do

longboard.

Primeiramente pesquisamos 0s principais fabricantes de skate elétrico
visando levantar quais marcas se destacam no cenario mundial. Posteriormente
listamos os cincos longboards mais bem conceituados neste mercado. As
caracteristicas de montagem, especificacfes técnicas e preco de cada modelo

foram analisados e serdo descritas ordenadamente a seguir.

3.2.2.2 Caracteristicas dos Concorrentes

3.2.2.2.1 Evolve GT Bamboo Street

O Evolve GT Bamboo Street € um dos modelos de longboard da marca
Evolve Skateboards USA. Este modelo possui dois motores brushless que
combinados disponibilizam 3.000W (trés mil Watts) de poténcia maxima
capazes de subir aclives de até 25% (vinte e cinco por cento) de inclinacéo.
Este produto proporciona uma distancia maxima de 35 km por carga e uma

velocidade maxima de até 42 km/h (quarenta e dois quildmetros por hora).

Visualiza-se na imagem abaixo que este modelo possui uma transmissao
via roda dentada e correia, acoplando motor elétrico a roda, onde o eixo do
truck e o eixo de saida do motor elétrico séo paralelos.

O laboratério TechGearLab® realizou testes de desempenho com
longboard Evolve GT Bamboo Street - 2017, traz resultados sobre velocidade

maxima atingida e distancia maxima percorrida com apenas uma recarga. Este

°0 TechGearLab é um laboratério de pesquisa que avalia e testa diferentes produtos de técnologia publicando
resultados comparativos entre produtos concorrentes de um mesmo segmento. A missdo do laboratério é auxiliar
possiveis compradores de um determinado produto a encontrar o modelo que atenda exatamente as suas
necessidades. O laboratério conta com um grupo de pesquisa dos ramos da ciéncia e engenharia proveniente de
universidades como MIT, UC Berkeley, Princeton, and Oxford.
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modelo teve o melhor desempenho no quesito velocidade maxima, alcan¢cando
aproximadamente 35 km/h (trinta e cinco quildmetros por hora). Nos testes de
autonomia apresentou uma capacidade de percorrer aproximadamente 29 km

(vinte e nove quildmetros) *°.

Figura 30: Longboard Evolvo GT Bamboo Street
Fonte: Site Evolve, 2017

3.2.2.2.2 Boosted Board Dual+

A empresa Boosted oferece Boosted Board Dual+ como o modelo mais
poténte utilizando dois motores fornecendo 2000W (dois mil Watts) de poténcia
proporcionando uma velocidade méaxima de aproximadamente 35km/h (trinta e
cinco quildmetros por hora) e uma capacidade de subir aclives de até 25%
(vinte e cinco por cento) de inclinacdo. Este modelo permite que o praticante
tenha uma autonomia de até aproximadamente 19 km'!' (dezenove
quildbmetros). Este é mais um exemplar onde o eixo de saida do motor €

montado paralelamente ao eixo do truck.

O longboard fabricado pela Boosted também foi testado pelo laboratério
TechGearLab - 2013 e teve como resultado uma velocidade maxima de
aproximadamente 35km/h (trinta e cinco quildbmetros por hora) e uma

autonomia de aproximadamente 11km (quilémetros)*2.

® Este modelo obteve o segundo melhor resulta no quesito autonomia se comparado com os outros modelos de
longboards elétricos.

"Esta quilometragem é referente aos longboards equipados com a bateria extendida.

2A autonomia deste skate foi testada utilizando um Boosted Board Dual+ equipado com bateria padrdo, ou seja, ndo
esta equipado com a bateria estendida.
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Figura 31: Boosted Board Dual+
Fonte: Site Boosted, 2017

3.2.2.2.3 Metroboard Slim Stealth Edition

A marca Metroboard possui como seu principal destaque, entre os skates
elétricos que oferece, o longboard Metroboard Slim Stealth Edition. Este € um
exemplar que conta apenas com um motor de poténcia de de 3000 W (trés mil
watts) oferecendo uma a velocidade méxima de 39km/h (trinta e nova
quilémetros por hora) proporcionando uma autonomia variavel, que pode mudar
conforme a escolha do cliente sendo disponivel em quatro versdes®®. N&o estdo
disponiveis no site da Metroboard as especificacdes referentes a inclinacéo

maxima de subida que este modelo é capaz de vencer'.

Visualiza-se na imagem abaixo que este modelo possui uma transmissao
via roda dentada e correia, acoplando motor elétrico a roda, onde o eixo do

truck e o eixo de saida do motor elétrico séo paralelos.

Esse modelo obteve a sexta colocacdo no quesito velocidade, na qual
alcancou 28km/h (vinte e oito quildometros por hora) no teste realizado pelo
Laboratério TechGearLab, 2016. Em autonomia, o Metroboard Slim Stealth
Edition obteve o melhor resultado dentre todos os longboards testado

percorrendo uma distancia maior do que 37 km (trinta e sete quilometros).

BExistem quatro variantes de autonomia para este modelo de longboard: 16 (dezeseis), 24 (vinte e quatro), 32 (trinta e

dois) e 64 (sessenta e quatro) quildbmetros.

14 . Lo . ~ .. . 7 ~ . . . ~
O site da marca traz uma série de especifica¢des adicionais deste modelo de truck, porém néo informa a inclinagao

maxima que este skate é capaz de percorrer.
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Figura 32: Metroboard Slim Steakth Edition
Fonte: Site Metroboard - 2016

3.2.2.2.4 Onewheel

Trazendo outra linha de proposta a Onewheel oferece um longboard com
apenas um pneu de borracha capaz de percorrer entre oito e onze quilémetros
com apenas uma carga. Este modelo oferece a versatilidade de andar em
terrenos mais acidentados devido ao material e grande didmetro de sua Unica
roda proporcionando uma velocidade méaxima de 30km/h (trinta quilémetros por
hora). Oposto ao senso comum, o controle deste skate é feito de maneira
intuitiva, ou seja, apenas com a inclinacdo do corpo € possivel acelerar ou

freiar.

O site Metroboard, 2016, explana que o laboratério TechGearLab também
realizou testes de desempenho com longboard Onewheel, o qual resultou em
uma velocidade maxima atingida em torno de 22 km/h (vinte e dois quilémetros
por hora). No teste de autonomia este modelo apresentou uma capacidade de

percorrer aproximadamente 12 km (doze quilémetros).
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Figura 33: Onewheel
Fonte: Site Onewheel, 2016

3.2.2.2.5 Inboard M1 Electric Skateboard

O Inboard M1 Electric Skateboard € um dos modelos de longboard da
marca Inboard. Este modelo possui dois motores brushless que combinados
disponibilizam uma poténcia maxima capaz de subir aclives de até 18%
(dezoito por cento) de inclinagdo. Este produto proporciona uma distancia
méaxima de aproximadamente 11 km por carga e uma velocidade maxima de

até 35 km/h (trinta e cinco quildmetros por hora).

Esse modelo de longboard possui uma transmisséo diferente dos outros
skates elétricos supramencionados contando com um motor elétrico montado

no interior da roda.

O site Onewheel, 2016, explana que o longboard projetado pela Inboard
também foi testado pelo laboratério TechGearLab e objeteve como resultado
uma velocidade maxima de aproximadamente 31km/h ( trinta e um quildbmetros

por hora) e uma autonomia de aproximadamente 11km (quilometros).
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Figura 34: Inboard M1 Electric Skateboard
Fonte: Site Inboard,2016

3.2.2.2.6 Impulse Longboard Elétrico

No cenério brasileiro a empresa Impulse'® se denomina a primeira
empresa nacional a fabricar um longboard elétrico. Este skate € composto de
um motor elétrico de 3000 W (trés mil watts) proporcionando uma velocidade
aproximada de 45 km/h (quarenta e cinco quildmetros por hora) em um terreno
plano oferecendo uma autonomia maxima de 20 km (vinte quildbmetros). A
empresa ndo disponibilizou dados sobre a inclinacdo maxima de aclive que este

modelo de longboard é capaz de subir.

O laboratoério TechGearLab nao testou o longboard da empresa Impulse,
uma vez que os teste foram destinados aos longboards elétricos mais

relevantes do mercado mundial.

Este produto posso ser adquirido por uma quantia de R$ 3.490,00 (trés
mil quatrocentos e noventa reais) tendo como prazo de entrega trinta dias, uma

vez que é um produto feito sobre encomenda.

E possivil visualizar na imagem abaixo que este modelo possui uma
transmissao via roda dentada e correia, acoplando motor elétrico a roda, onde o

eixo do truck e o eixo de saida do motor elétrico séo paralelos.

* A empresa Impulse é brasileira e foi criada em dezembro de 2015, fabricando o seus primeiros produtos no
inicio de 2017. Disponivel em: https://impulseboards.com/sobre/ . Acesso em: 29/10/2017.
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Figura 35: Impulse Longboard Elétrico
Fonte: Impulse 2017

3.2.2.2.7 Resumo e Conclusoes.

Visando uma melhor visualizagdo dos resultados dos testes realizados
pelo laboratério TechGearLab foi criado o gréfico apresentado abaixo. Esse traz
informacdes sobre velocidades maximas alcancadas (quildometros por hora) e
distancias maximas percorridas (quildbmetros) com apenas uma carga da

bateria. O grafico também apresenta o preco de venda de cada produto em

doblares.
= Velocidade maxima [km/h] = Autonomia [km]
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 ==
0,00 =
1450,00 1500,00 1300,00 1300,00 1399,00
Evolve GT | Boosted Board  Metroboard Onewheel Inboard M1
Bamboo Street Dual+ Slim Stealth Electric
Edition Skateboard

Grafico 7: Comparacédo dos resultados obtidos nos testes do laboratério TechGearLab
Fonte: Autoral

Este grafico juntamente com a pesquisa nos proporcionou mensurar quais



71

valores de velocidade maxima e autonomia sdo plausiveis para 0 nosso projeto.
Desta forma, visando que o dispositivo possua especificagcbes técnicas

necessarias para concorrer com os produtos ja existentes no mercado.

Essa pesquisa também foi relevante para analisar as diferentes

possibilidades de transmissao utilizada em cada produto.

3.3 Pesquisa de Patentes

3.3.1 Objetivo

A pesquisa de patente € parte fundamental no trabalho de
desenvolvimento de um novo produto proporcionado um conhecimento das
tecnologias desenvolvidas até o presente momento. A busca por registro de
patente € prioritdria, uma vez que 0 uso ndo autorizado ou de forma
desconhecida de uma patente pode acarretar em recursos judiciais e custos
financeiros altos, muitas vezes ocorrendo quando o produto ja esta consolidado

ou em fase de comercializacao.

Nossa pesquisa se limitou a buscar todas as patentes relacionadas com
skates motorizados registradas no Instituto Nacional da Propriedade Industrial.
Para realizar a busca primeiramente utilizamos palavras chaves como skate,
skate elétrico e longboard obtendo alguns resultados. Uma vez que
encontramos patentes relevantes para 0 nosso projeto, utilizamos o recurso de
busca avancada por classificacdo de patente utilizando a classificacdo A63C

17/12, extraida das patentes ja encontradas, como referéncia.

A seguir vamos descrever de maneira resumida todas as patentes que

consideramos relevantes ao desenvolvimento do nosso produto.

3.3.2 Pesquisa

3.3.2.1 ID: BR 102016016351-0 A2

Titulo: Skate com motorizacéo elétrica
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Status: Dominio Privado

Resumo: Skate motorizado com sistema elétrico composto por bateria
recarregavel, controle remoto com transmisséao Bluetooth ou radio, controlador

de velocidade de rotacdo do motor, motor eletromagnético.

Figura 36: Patente 102016016351-0 A2
Fonte: INPI

3.3.2.2 |ID: PI0601847-5 A

Titulo: Sistemas de Motorizacdo, Tracdo e Freio para Esqueites com

Pneus Inflaveis.
Status: Dominio Publico

Resumo: Dispositivo que funciona como um sistema para motorizacdo do
skate, especificamente para mountain board. E constituido por uma parte
moével que permite a movimentacdo do sistema de transmissdo e uma parte

fixa que € o suporte.

A

Figura 37: Patente P1 0601847-5 A

Fonte: INPI
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3.3.2.3 ID: PI1 0307004-2 A

Titulo: Veiculo Aparelho Esqueite com Tracéo Elétrica por Baterias

Status: Dominio Publico

Resumo: Um aparelho semelhante a um skate que pode ser tracionado

conforme sua aplicacdo. Relacdo de velocidade é variavel eletricamente ou por
sistema mecanico. Possui bateria recarregavel.

&
= ?

Figura 38: Patente P1 0307004-2 A
Fonte: INPI

3.3.24 ID: Pl 201396-7 A

Titulo: Prancha Motorizada
Status: Dominio Publico

Resumo: Prancha motorizada por um sistema de aceleragéao e freio que

pode ser acionado tanto por motor elétrico como motor a combustdo. Esse
sistema completo esta acoplado a parte traseira do skate.
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Figura 39: Patente Pl 201396-7 A
Fonte: INPI

3.3.25 ID: MU 7302147-4 U
Titulo: Skate Motorizado

Status: Dominio Publico

Resumo: Skate motorizado com engrenagem diferencial interna ao truck
traseiro e embreagem centrifuga automatica. Motor a combustéo traseiro com

autopropulsao.

Figura 40: Patente MU 7302147-4 U
Fonte: INPI

3.3.2.6 ID: MU 7201076-2 U

Titulo: Skate a Motor
Status: Dominio Publico

Resumo: Skate formado por uma plataforma antideslizante e trucks com

blocos amortecedores.



75

[/

>4

‘Q‘
,\

\

©

Figura 41: Patente MU 7201076-2 U
Fonte: INPI

3.3.2.7 ID: MU 7002040 U

Titulo: Skate movido a energia solar
Status: Dominio Publico

Resumo: Esse skate utiliza a energia solar convertida no coletor como
energia elétrica fazendo com gque o objeto tenha forca para se movimentar. O

sistema de transmisséo é constituido por uma correia e roda dentada.

Figura 42: Patente MU 7002040 U
Fonte: INPI

3.3.2.8 ID: PI 8902698-5 A2

Titulo: Skate com dispositivo de impulséo acionado pelo condutor
Status: Dominio publico

Resumo: As reivindicagcdes feitas por essa patente foram de um
dispositivo de impulsdo posicionado na parte inferior do skate onde o usuario
pode acessar facilmente por duas alavancas posicionadas na parte frontal e

posterior do produto.
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Figura 43: Patente Pl 8902698-5 A2
Fonte: INPI

3.3.3 Concluséao

Em todas as buscas relacionadas pode-se observar que as patentes se
concentram no skate como um todo. O sistema de motorizacdo faz parte do
produto de alguma forma. Além disso, a sua maioria ja esta expirada, ou seja,
em dominio publico. A pesquisa entdo fortaleceu a ideia de projetar um

dispositivo externo ao produto que pode entdo ser adaptado ao convencional.

Outro ponto observado pelos autores foi a falta de patente nacional para o
dispositivo de motor hub nesses produtos. Abrindo a oportunidade do

desenvolvimento dessa ideia de uma forma aprofundada pelo grupo.

3.4 Desenvolvimento do projeto preliminar

Para o desenvolvimento aprofundado do projeto foi realizada uma nova
pesquisa com possiveis usuarios para entender melhor suas prioridades nessa
categoria de produto. A pesquisa foi feita por um questionario online estilo
priorizacdo no website do Survey Monkey. Esse site permite a criacdo e
emissao de questionarios de forma a serem acessados por um link, além disso,

ele permite a revisdo das respostas no proprio site na emissao de um pdf.

Para melhor estudar os resultados da pesquisa, foi elaborada uma casa
da qualidade ou QFD (Quality Function Deployment), apresentada no apéndice

D, com os anseios dos possiveis usuarios informados na primeira pesquisa
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online, os requisitos de projeto abordados pelo grupo de desenvolvimento e

também as comparacdes entre 0os concorrentes.

Com a QFD montada, podemos tirar dela quais sdo os requisitos de
projeto de maior relevancia para o cliente e entdo optar pela proposta que mais

se aproxima dessa realidade.

3.4.1 QFD

A QFD é uma ferramenta de organizacdo que tem como objetivo ligar os
desejos do cliente de uma forma visual. Além de estudar as necessidades
prioritarias do cliente dentro dela podemos também observar os itens que sao e
0s nao sao cobertos pela concorréncia, e ja tirar disso quais sdo as melhorias

gue podem ser alcancadas durante o desenvolvimento do projeto final.

Com a apresentacdo da QFD podemos observar que o requisito de maior
importancia para o usuéario € o desempenho do dispositivo, seguido pela sua
resisténcia a choques mecanicos, e em terceiro o peso total do disposito. Aém
disso, foi possivel observar com a comparacdo entre as empresas

concorrentes, qual oferece um produto mais desejado pelos clientes.

3.4.2 Especificagdo do Produto

Para obter uma visualizacdo completa de todos os requisitos e que o
produto deverd atender, considerando que apenas a classificacdo das
necessidades do cliente ndo € suficiente, colocaremos esses anseios em

caracteristicas mensuraveis. Essas serdo apresentadas em tabelas.
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Tabela 4: Requisitos da qualidade, seus sensores e unidades

Design Valor - reais [RS]
Ruido Decibeis - [dB]
Operacoes Contagem - [n]
Suporte Tempo - [dias]

Fonte: Autoral

Tabela 5: Correlagéo entre requisitos da qualidade e objetivos do projeto

m

Design Boa aparéncia
Sonoridade Silencioso
Operacoes Poucas operacoes
Suporte Resposta rapida

Fonte: Autoral
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3.5 Desenvolvimento de Alternativas
3.5.1 Funcéao Global

A funcéo global tem por objetivo agrupar os subsistemas de um projeto,
que sdo as entradas, e organizar em uma saida que englobe o objetivo
principal do produto e € normalmente formada por um verbo e um substantivo.
Dentro desse trabalho temos a problematizacdo de encontrar um transporte
alternativo de qualidade que néo utilize combustiveis fosseis como fonte de

energia. A principal fungao & "transportar pessoa”.

Necessidade de
Locomogao

Locomogao por meio de transporte

Transportar Pessoa automatizado 5

Figura 44: Funcéao global
Fonte: Autoral

3.5.1.1 Desdobramento da funcéo global

Para a montagem do dispositivo de propulsdo sdo necessarios alguns
componentes, ja oferecidos pelo mercado. Esses componentes sao
selecionados com base nas necessidades apresentadas pela proposta, com a
estruturacdo do dispositivo no longboard, e também na disponibilidade do

mercado que os oferta.

As entradas e saidas do sistema estdo descritos na figura abaixo.

3 1 Dispositivo de
Botrios [ Transporte de S

Sistema de controle | 3 pe SS O a S 3 Transporte

eletrénico motorizado

Longboard
convencional

Figura 45 Modelagem funcional
Fonte: Autoral
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O objetivo do desdobramento é entender quais sao 0s itens necessarios
para a montagem do dispositivo, dentro da fronteira do sistema esta o fim

principal do produto e ao fim, as saidas desse sistema.

3.5.2 Estrutura funcional

As funcbes de encantamento estdo apresentadas na matriz morfologica,
que se encontra no apéndice H. Essas fun¢des agregam valor ao produto e

trazem mais motivos para que o cliente adquira o produto.

No fluxo de processo, relacionamos os processos do inicio ao fim, com as

suas descri¢des técnicas.

Tabela 6: Fluxo de processos

Inicio do Processo Final do Processo

Material (Fluxo Necessidade de

S = Produto para locomocao
principal) locomocgao

Energia életrica fornecida para locomogao

Energia Bateria (Elétrica) mecanica

Ajustes Regulagem Sistema de controle para o produto

Fonte: Autoral

3.6 Geracdao de Alternativas

A técnica para o desenvolvimento das alternativas foi baseado na
pesquisa inicial realizada na primeira etapa desse projeto, pesquisas com
concorrentes online e pesquisa por patentes de produtos similares.

A busca por patentes também auxiliou na melhor visualizacdo do sistema
para o desenvolvimento de uma possivel melhoria de um produto ja

desenvolvido.
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Além das pesquisas, a apresentacdo visual da matriz morfolégica abriu
um leque de opc¢des para a combinagdo dos componentes necessarios para o
dispositivo. Como a combinacdo de uma transmissdo com um tamanho
especifico de rodinha devido a distancia necessaria que o dispositivo precisa

ter do ch&o. A matriz esta disponivel no apéndice H.

3.6.1 Concepcbes

3.6.1.1 Concepcdo um
A primeira concepcdo nasceu da ideia de um dispositivo para ser
acoplado em um longboard convencional. A transmissao do torque seria por

uma transmissdo por polia onde um dos acoplamentos estaria no eixo do
longboard e o outro no motor.

\
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Figura 46: Concepcéo 1
Fonte: Autoral

O controle do sistema seria feito por um sistema bluetooth onde o usuério

poderia controlar a velocidade do longboard pelo préprio smartphone.
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Essa ideia é a atualmente comercializada pela maioria das opc¢des de
longboards e skates elétricos, o diferencial seria a possibilidade de adaptacdo
do produto ofertado pelo grupo em um produto ainda ndo automatizado, ou

seja, convencional, e transforma-lo em um item automatizado.

3.6.1.2 Concepcao dois

Como a primeira concepc¢do ja estd sendo comercializada em grande
escala foi levantada uma segunda op¢do com um sistema de transmisséo
diferenciado. Nessa segunda opc¢ao o sistema de transmisséo de torque seria

por um sistema de engrenagens conicas.

O controle desse sistema é feito por ondas de radio e € controlado pelo

sistema eletrbnico.

’ SIST. ELETRONICO

MOTOR

Figura 47: Concepc¢éo 2
Fonte: Aurtoral

No entanto, o sistema de engrenagens cOnicas traz mais desvantagens,

como a limitagdo do longboard para manobras, do que vantagens.

3.6.1.3 Concepcgdo trés
A terceira concepc¢ao € derivada da primeira. O sistema de transmisséo
sera por polia. O motor € o motor brushless para a opc¢do de recarga durante a

frenagem.
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No entanto, o conjunto de chicotes elétricos sera fixado por material de

velcro, dando maior liberdade de posicionamento desse sistema.

3.6.1.4 Concepcdo quatro

Como o sistema da primeira opcdo € o mais explorado pela concorréncia
atualmente, uma nova ideia de possivel melhoria combinada com as
necessidades levantadas pelos clientes de um sistema similar com dois
motores, um acoplado no truck frontal e um no truck traseiro, e opcéo de troca

simples de bateria.
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Figura 48: Concepc¢éo 4
Fonte: Autoral

Dessa forma, o cliente pode carregar uma bateria reserva e realizar a
troca facilmente caso o produto seja requisitado por um percurso mais longo do

gue o qual somente uma bateria pode fazer.

O controle seria realizado por um sistema bluetooth com opcgéao de

aplicativo no celular ou controle remoto.
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3.6.1.5 Concepcdo cinco

A quinta concepcao traz a inovagdo do motor hub ou motor cubo. Nesse
sistema o motor fica dentro da roda e se encaixa diretamente com o eixo de
transmissdo. A sua maior vantagem € evitar as perdas de poténcia que
ocorrem numa transmissdo comum. Como nesse sistema 0 motor esta

anexado diretamente ao eixo motriz as perdas caem a zero.

// | SIST. ELETRONICO

MOTOR DENTRO
DA RODA

Figura 49: Concepc¢éo 5
Fonte: Autoral

Além do motor cubo, essa concepcéo traz duas baterias ligadas em série

e sistema de controle é por controle remoto

3.7 Avaliacao da alternativa

O estudo da melhor alternativa possivel, pensando principalmente nos
requisitos estipulados, foi baseado nos limitadores do projeto como; as
guestbes de seguranca do projeto, as condicbes de contorno, complexidade do
projeto, custo, autonomia do produto, robustez e design.

Com base nesse estudo, algumas das alternativas se tornaram

descartaveis, seja por qualquer um dos limitadores de projeto.
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3.7.1 Selecéo da Solucéo

Estudando os limitadores de projeto, apresentado junto as concepgoes, e
as pesquisas realizadas e seus resultados, apresentados nos apéndices A e D,
foi selecionada a melhor solucéo, tanto para o desenvolvimento do produto
quanto para o cliente. O estudo da selecdo foi avaliado levando em
consideracao os resultados apresentados na casa da qualidade e na a matriz
morfolégica. Na QFD, é disponibilizada uma legenda de pontuacdo. Com base
nessa pontuacao e na descricdo das concepcodes, foi possivel selecionar qual a

melhor solucéo para o trabalho.

Além disso, foi utilizado a pesquisa em férum com usuarios de sistemas
similares, e dessa forma a concepc¢do cinco é que mais se encaixa com 0S

requisitos de projeto.

O sistema com motor hub mostra maior satisfagdo dos usuarios pelo seu
sistema flutuantes produzir menores ruidos e menores perdas de poténcia do
que uma transmissdo comum produz. Além disso, ele é um sistema mais leve e
que requer menores esforcos do usuario para utilizar o longboard

convencionalmente caso a bateria chegue ao fim.

3.7.2 Proposta Inicial

Apoés selecionar a melhor alternativa dentro das concepcdes oferecidas,

foi levantada uma proposta inicial.

Para a selecdo dos valores apresentados na proposta, foi feito um
benchmarking com o que é oferecido pela concorréncia e dessa forma estipular
os valores numéricos iniciais para os calculos. Essa proposta esta apresentada

na tabela abaixo.



Tabela 7: Proposta Inicial

Valores numéricos

Velocidade maxima 25km/h
(No plano)
Peso do usuério 80kg
(No plano)
Inclinagdo maxima 15%
Autonomia 20km
(No plano)

Fonte: Autoral
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Esses valores séo a situacao critica hipotética de uso do equipamento.

Dessa forma € possivel selecionar o melhor motor para o conjunto.
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4 PROJETO DETALHADO

O projeto detalhado consiste em demonstrar os calculos e simulacdes
utilizados para especificar os componentes eletrénicos escolhidos para o
dispositivo com o auxilio do software Single Permanent Magnet Motor Electric
Vehicle Simulator. Este capitulo também demonstrara os componentes que

seréo fabricados para a montagem do dispositivo.

Este capitulo utiliza como base para a especificacdo dos componentes o
projeto preliminar redigido nos capitulos anteriores, bem como a proposta

inicial abordada no tépico 3.7.2.

4.1 Componentes Especificados

Apoés toda a pesquisa de fundamentacdo tedrica e o estudo de outros
projetos similares ao nosso, chegou-se a conclusdo que alguns componentes

eletrdnicos sao primordidis para o funcionamento do dispositivo.
Séo eles:

e Motor;

e ESC (Sistema de Controle de Velocidade);

e Baterias;

e BMS (Sistema de Gerenciamento de Baterias);
e RC (Controle Remoto);

e Cabos e conectores;

e Carregador;

Estes componentes serdo descritos de forma individual, justificando a

escolha deste produto no dispositivo em questéao.
4.1.1 Motor

O motor foi o primeiro item a ser selecionado, mesmo que em um primeiro
momento ndo houvesse a certeza que este atenderia a nossa espectativa em
relacdo a velocidade maxima, torque, autonomia. Nos proximos capitulos serdo

demostrado os resultados das simulagdes utilizando o motor especificado.
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O critério de maior relavancia para a escolha do motor foi a facilidade de
instalcdo no dispositivo, visando sempre o minimo de alteragfes possiveis no
longboard convencional do cliente. Para este critério o motor HUB (motor
dentro da roda) é o que oferece a maior facilidade instalacdo, uma vez que o
usuario final apenas necessita retirar a roda do eixo traseiro do truck e instalar

a roda com o motor HUB.

Para a escolha deste tipo de motor, levou-se em conta os beneficios que
este poderia oferetecer para o nosso usuario final. Dentre as vantagens que o
motor brushless (sem escovas) — assim como foi descrito na fundamentacéao

tedrica deste trabalho — podemos destacar:

e Maior eficiéncia do sistema de transmissdo, uma vez que este
sistema conta com menos componentes se comparado com um
motor Brushless fora da roda. Menor de perda de torque durante a
trnsferéncia de energia entre componentes mecanicos.

e No caso de baterias descarregadas, o longboard pode ser
impulsionado facilmente, uma vez que nao precisa movimentar o
proprio skate mais um sistema de transmissao.

e Menores ruidos ao usuario.

Outro motivo para optarmos por esta concep¢do de motor € a limitacdo
imposta pela patente ID: BR 102016016351-0 A2, na qual mantia o direito
protegido do uso de um motor brushless fora da roda utilizando um sistema de

transmisséo por polia.

Ao fim desta andlise, optamos por escolher o motor TORQUE SINGLE
HUB MOTOR, vendido pelo site Diyelectricskateboard. Esse componente custa
U$ 165,00 (R$ 612,00, considerando U$ 1 = R$ 3,71).
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Figura 50: Torque Single Hub Motor
Fonte: Site Diyelectricskateboard

As especificagdes técnicas deste motor séo:

e 130Kv/ 75Kv

e Estator com dimensdes de 52,8mm x 30 mm;

e Rodas com diametro externo de 90 mm com dureza de 90 A,
e Peso recomendado do usuario: 90 a 108 kg;

e Peso recomendado do usuério em subidas: 80 kg;

e Temperatura interna: 50 — 60 °C, maxima de 80 °C;

e Poténcia maxima de pico: 1800 W,

e Poténcia continua de saida: 500 W,

e Corrente maxima: 50 A;

e Corrente em vazio: 0,8 A;

e Peso: 800 gramas;

Estas inform¢Bes técnicas foram utilizadas como dados de entrada da

simulacédo do sistema.
4.1.2 ESC

Uma vez especificado o motor € o momento de escolher o ESC
(Controlador eletrénico de velocidade). O primeiro critério que deve ser levado
em conta é a corrente maxima do motor, ela ndo pode execeder a corrente

maxima do ESC, ou este componente sera danificado.
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Como foi citado na fundamentacado tedrica do trabalho, os controladores
eletrbnicos de velocidade séo diferentes para utilizacdo em um sistema de
motor com escova e sem escova. No caso do nosso produto foi selecionado

um modelo compativel com o motor brushless.

O ESC escolhido foi o Surpass 120A Sensored Brushless ESC 2~6S LiPo
Battery Great for 1/8 RC Car SZ-CA, que pode ser comprado no site Ebay pelo
preco de U$ 66,00 (R$ 244,86, considerando U$ 1 = R$ 3,71).

Este componente tem um micro chip que pode ser programado atravez de
uma interface de computador, regulando véarios parametros segundo a
preferéncia do comprador, tais como intensidade da aceleracdo, estagios da

aceleracao, forca de frenagem, entre outros.

Abaixo se pode visualizar a interface de programacdo do controlador de

velocidade selecionado.

Basic Setting Advanced Setting

(1) Forward drily with Brake ‘ (‘.).2 ( % (3)75% (4) 100%
(2) Forward/Reverse with Brake 6. Reverse >
(3) Forward and Reverse (1)25% (2) (3) 75% (4) 100%

o (310% (420%  (1)=Drag Brake Force  (2)0%
(7) 80% (8) 100% (3) 20% (4) 40%
f Threshold 8. Neutral Range
n-Protection (2) 2.6V/Cell % (2) 9% (3) 12%
(3) 2.8v/Cell (4) 3.0v/Cell

). Timing
‘(75) 3.2.WC-ell' ; (6) 3.4V/Cell (1)0° (2)375° (3)7.5° (4)11.25°

Start Mode(Punch) (5)15° (6) 18.75° (7) 22.50° (8) 26.25°
(1) Levell  (2) Level2 (3) Level3 i’ A 2

(4) Leveld  (5) Level5 (6) Level6
(7) Level7  (8) Level8 (9) Leveld

10. Over-heat Protection
(1) Enable (2) Disable
.(1$ (.:o\‘tr;le‘r Cl;ck;lvlse (2) Clockwise
(1) Auto Calculate  (2) 2 Cells [5]
/aliable For Ca (3) 3 Cells [6] (4) 4 Cells [8]
= £ Vi NN = (5) 5 Cells [10] (6) 6 Cells [12)
RoHS C€ Q * The number in [ ] is available for High Voltage ESC

Figura 51: ESC Interface
Fonte: Site Instructables

O ESC conta com as seguintes especificacdes:
e Corrente constante: 120 A;
e Alimentacado de tensdo: 2~6 células de Li-Po ligadas em série;

e Dimensofes: 55 x 48 x 37 mm;
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e Peso 177 gramas;
4.1.3 Baterias

Dentre todas as opcfes que descrevemos anteriormente neste trabalho

sobre baterias, optamos por utilizar a Litio pela sua alta densidade de carga.

A bateria selecionada foi a ZIPPY Flightmax 5000 mAh 3S1P 20C, que
pode ser comprada através do site Hobbyking, pelo preco de U$ 20,23 (R$
76,90 considerando U$ 1 = R$ 3,71). Esta bateria consiste em trés células de
Li-Po ligadas em série, que disponibilizam 11,1 V de tensdo e 5 Ah de
capacidade ao sistema que forem empregadas.

Para o0 nosso optamos utilizar duas baterias desta, conectadas em série.
Ou seja, conectando duas baterias em série a tenséo resultante serd a soma

da tensdo de cada bateria:
Ttot = T(bateria 1) + Tensdo(bateria 2)
222V =111V + 11,1V

A capacidade de carga (5000 mAh) quando se conecta duas baterias em
série € a mesma, ao contrario de quando se conecta duas baterias em paralelo.
Para exemplificar, a imagem abaixo ilustra as duas configuracdes possiveis de
ligacdo de bateria utilizando duas baterias. Caso fossem utilizadas quatro

baterias, seria possivel conectar duas em série e duas em paralelo.

111
10000m&h

ES
22,2 volts

5000mAh

! | B
35 35 3S 35
11.1 volts 11.1 volts 11.1 volts 11.1 volts
5000mAh 5000mAh 5000mAh 5000mAh

Figura 52: Bateria conectada em série e paralelo
Fonte: Adaptado do Site Instructables
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Pensando nos anseios do cliente, no qual a autonomia da bateria é o
guesito mais relevante na aquisicdo do dispositivo, optamos por conectar as
baterias em série, desta forma o consumo de bateria é reduzido. Uma das
consequéncias deste tipo de ligacdo é uma diminuicdo da velocidade maxima

do longboard.

No capitulo de simulacfes sera testada a influencia do tipo de ligacdo de

bateria na velocidade final, capacidade de subida em rampa e autonomia.
As especificacdes técnica de cada bateria é:

e Capacidade: 5000 mAh;

e Tensédo: 3 células/ 11,1V,

e Capacidade de descarga: 20 C;
¢ Resistencia interna: 50 mohms

e Peso 404 gramas

4.1.4 BMS:

As baterias especificadas sdo recarregaveis, ou seja, podem dar ou
receber energia. Com o intuito de monitorar o carregamento e o0
descarregamento das baterias é necessério utilizar no nosso dispositivo um

sistema de gerenciamento de bateria (BMS)

O componente escolhido foi o Protection Balance Module PCM BMS 5A
for 6S 22.2V Li-ion Li-Po battery 6S5W001, que pode ser adiquirido através do
site ebay pelo preco de U$ 15,95 (R$ 59,18 considerando U$ 1 = R$ 3,71).

Este componente foi selecionado respeitando a ligacdo em série, no qual

O circuito trabalha com 22,2V.

As caracteristicas técnicas podem ser vista na figura abaixo, extraida do

site do vendendor.
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Ower charge release voltage 4.07520.025V
Ower discharge detection voltage 2.5=0.05Y
4 |[Owver discharge protection Ower discharge detection delay time 144mS
[Dver discharge release voltege  |[Z.920.05V |
Ower current detection voltage "E??:l:!ﬂm'-"
. Ower current detection current 25+4A
5 ||Ower current protection [DE‘tEEtI'-Dn delay Gime Irl';m

[Release condition ]
E)e't&ctl'ﬂn condition

Cut load
Extarior short circuit

& ([Short Circuit protection |_Eete-|:t|'1:|n delay time =320us
[REIEH:M: condition Cut load

7 ||Resistance [Protection circuitry (MOSFETY =1imQ
Operating Temperature Range -4 0~—~+B5T

8 ([Temperature
Storage Temperature Range - 12 5%

Figura 53: Dados Técnicos BMS
Fonte: Ebay

4.1.5 RC (Controle Remoto):
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Para selecionar um controle remoto foi utilizado como critério

primeiramente a compatibilidade do componente com o ESC ja especificado.

A segunda precaucéo foi encontrar um controle que fosse anatdémico e de

facil manuseio por parte do usuério. Levando este fato em consideracao, optou

por escolher um controle sem fio, via frequéncia de radio.

praticante ndo tem os movimentos limitados devido a um cabo.

<

Figura 54: Controle Remoto TORQUEBOARDS
Fonte: Site Diyelectricskateboard

Desta forma o
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O modelo escolhido foi o TORQUEBOARDS 2.4GHZ MINI REMOTE
CONTROLLER, que pode ser comprado através do site Diyelectricskateboard.
Esse componente custa U$ 60,00 (R$ 222,60 considerando U$ 1 = R$ 3,71).

4.1.6 Carregador

Uma vez que a carga nao seja mais suficiente para impulsionar o
longboard, as baterias precisam ser carregadas. Para isso foi interligar ao
sistema um conector externo para que o sistema pudesse ser carregado com

energia.

O conector especificado para isso foi o Female Panel Mount DC Power
Plug Socket Jack Connector, que pode ser obtido através do site Ebay por U$
1,93 (R$ 7,16 considerando U$ 1 = R$ 3,71).

O carregador especificado € a Fonte Carregador Universal, que pode ser
encontrada no site Mercado Livre por R$23,49. Esta fonte pode alimentar
sistemas de 20 a 24 V, adequado para alimentar o dispositivo que requer uma
tenséao de 22,2 V.

4.1.7 Cabos e Conectores

Uma vez especificado os componentes principais € o estagio de pensar
de que forma estes serdo ligados. Para isso foi confeccionado primeiramente
um diagrama elétrico em 2D, no qual os componentes foram interligador sem
qualquer espécie de preocupag¢do com 0 espaco geométrico real. A imagem

abaixo ilustra isto:
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BMS

Figura 55: Diagrama Elétrico 2D
Fonte: Autoral

Apoés a confeccdo do diagrama 2D, utilizou-se o programa SolidWorks
para modelar todos os componentes em 3D. Com o auxilio do diagrama

elétrico se fez possivel posicionar todos os componentes eletronicos.

Neste momento do desenvolvimento do trabalho se identificou a
necessidade de projetar ou especificar um recipinte para receber todos 0s
componentes supramencionados. Este componente sera descrito no proximo

tépico do trabalho.

Apods estudo da melhor disposicdo dos componentes se obteve a seguinte

disposigéo:
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Figura 56: Disposi¢do dos Componentes Eletrénicos
Fonte: Autoral

Onde os baldes referénciam os seguintes componentes:
2 — Baterias;

3 — ESC (Controlador de Velocidade Eletronico);

5 - BMS (Sistema de Gerenciamento de Bateria);

12 - Recebidos de sinal do controle remoto (Receiver);
18 - Conector fémea do carregador;

Para conectar todos esses componentes e também saber seré era viavel
o tamanho do recipiente projetado, foram modelado os fios no diametro
especificado de cada componente. No apéndice | deste trabalho foi adicionado

um desenho técnico dos fios e suas respectivas expessuras.

4.2 Componentes Projetados

Alguns componentes ndo puderam ser comprados devido ao alto grau de
especificidade. Nestes casos, foram projetados conforme a necessidade, e em

seguidas detalhados para a fabricagao.



97

Com intuito de concluir esta etapa foi utilizado o programa SolidWorks

tanto para modelar os componentes, quanto para os detalhar.
4.2.1 Caixa dos Componentes Eletrénicos.

Assim como foi dito no tépico passado, identificou-se a necessidade de ter
um recipiente para alocar os componentes eletronicos, isolando e protegendo-

0s.

Este recipinte, chamado de caixa dos componentes eletronicos, foi divido
em duas partes. A primeira sendo a caixa superior e a segunda sendo a caixa
inferior. A caixa inferior é a parte responsavel pela fixacdo do conjunto no
shape no longboard. Esta também possui como funcdo sustentar todo os

componentes eletronicos.

A caixa superior apresenta como funcdo a vedacdo do conjunto contra
respingos de agua e poeira. Consequéntemente, este componente promove

uma robustez e um tempo de vida ampliado ao dispositivo.

A imagem a seguir ilustra o resultado final do recepiente que recebe todos

0S componentes eletrénicos.

Figura 57: Caixa dos Componentes Eletrénicos
Fonte: Autoral

Tanto a caixa superior quanto a caixa inferior serdo fabricados a partir de
de uma chapa lisa SAE 1045 de expessura de 1/8’. Os desenhos de fabricacéo

da caixa superior e inferior estdo no apéndice |I.
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4.2.2 Suporte das baterias

No que tange a durabilidade, os impactos sofridos pela bateria devem ser
minimizados. Com este intuito, foi projetado um suporte para fixar as baterias

na caixa inferior dos componentes eletronicos.

Este suporte devera ser fabricado utilizando como matéria-prima uma
chapa lisa SAE 1045 de expessura 1/32 “ (um trinta e dois avos de polegada).
Os desenhos de fabricacdo deste suporte podem ser encontrados no apéndice

| deste trabalho.

4.3 Instalagdo do Dispositivo

Um dos principais apelos do nosso dispositivo é a facilidade de instalacao,
permitindo que o proprio usuario final instale sem maiores dificuldades o

produto em seu longboard.

A facilidade de instalacdo depende de dois fatores primordiais, a
complexidade das operacdes de modificagdo e da qualidade de instrugdo dada

ao cliente final.

Referente ao primeiro quesito, todas as escolhas do projeto levaram em
consideracao a complexidade das operacdes que necessitariam ser feitas pelo
cliente, optando sempre por solucdes e especificacdes de componentes que

minimizassem a dificuldade das adaptacoes.

No que tange o segundo requisito, foi desenhado um manual de
instalagdo com o intuito de instruir da melhor forma possivel o cliente a realizar

os procedimentos de adaptacdo necessarios para instalar o dispositivo.
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Instrucdes de Montagem 01:

1. Retirar a porca que prende a roda
esquerda ao eixo do truck.

Deve retfirar a roda traseira
esquerda do Longboard.

2- Colocar o Motor no eixo do
tfruck, o qual a roda foi retirado.
Posicionar o motor de forma que o

L B

cabo de aimentacdo do motor

SECAO BB fique posicionado o mais préximo
ESCALA 1:10 Eossiveldc shape. )

. Rosguear a nova porca no eixo do
truck, fravando o motor no sentido
axial do eixo do fruck.

6.  Apertar os parafusos (item 01) para
travar o motor contra rotacdo.
7. Sequir para as infrucdes de

i [(iotor ] montage 02
DETALHE C P | .

Figura: Manual de Montagem do Dispositivo
Fonte: Autoral

O manual de montagem completo pode ser encontrado apéndice J trabalho.

4.4 Peso e Custo

A estimativa de preco para a montagem do dispositivo foi calculada e
pode ser observada na tabela abaixo. O preco final do produto foi relativamente
alto, o que indica necessidade de desenvolver fornecedores nacionais para

compra de alguns componentes, ou fabricacdo autoral.

Torna-se necessario ressaltar que este € o custo para fabricar apenas
uma unidade do dispositivo, 0 que encarece muito o preco de compra dos
componentes. Os altos gastos com frete e impostos justificam mais uma vez o

anseio de desenvolver fornecedores nacionais.

7

O peso calculado para o dispositivo € de aproximadamente 4,5kg,
contabilizando o peso de todos os componentes eletrbnicos, cabos, pecas

metalicas fabricadas e parafusos.
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Tabela 8: Estimativa de Peso e Custo do Dispositivo

Componentes | Quantidade | Peso(kg) |Prego(RS)| Taxa de Importagio (14%) | Frete
Motor Hub 1 0,8 RS 612,00 RS 85,68 RS 6,85
Esc 1 0,177 |RS 244,68 RS 34,26 RS 2,74
Bateria 2 0,404 | RS 76,90 RS 10,77 RS 0,86
BMS 1 0,1 RS 59,18 RS 8,29 RS 0,66
Controle Remoto 1 0,165 |RS222,60 RS 31,16 RS 2,49
Caixa Superiore
Inferior dos 1 2,5 RS 160,00 RS 22,40 RS 1,79
Componentes elétricos
Carregador 1 - RS 23,49 RS 3,29 RS 0,26
Cabos 1 0,3 RS 49,80 RS 6,97 RS 0,56
Sub Total| 2,446 | 1448,65 202,811 16,22488
Total 1667,68588

Figura: Analise de Custo
Fonte: Autoral

Além dos gastos ja descritos na tabela acima, temos também o custo de
mao de obra e montagem deste disposto, totalizando um custo médio de R$

1710,00 para fabricar o produto.
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5 SIMULACOES

bY

Devido a complexidade do projeto e a extensa gama de opcdes de
componentes ofertadas pelo mercado, recorremos a utilizacdo de um software
especifico para a simulacdo do dispositivo em diferente condi¢cdes de uso. O
nome deste programa de simulacéo € Single Permanent Magnet Motor Electric

Vehicle Simulator.

5.1 Simulagéo 01

A simulacdo proposta visa descobrir qual sera de forma precisa o
desempenho do dispositivo utilizando exatamente a configuragédo de dispositivo
descrita no capitulo do projeto detalhado, utilizando os dados técnicos de cada

produto especificado.

' Imperial ® Metric
Graphing Predictions
Motor/Controller Specs i .
A pe Vehicle Specs Predictions
Choose Mator Wheel Diameter: |9 cm Battery Currentfamps}: M-E
Total Weight: |90 Ka Motor Efficiency(%): |79,9
: Rolling Friction Coefficient: |.01 Generated Heatiwatts): 33 |
External Power: |0 Watts Predicted Speed (KPH): |24,3
WKy DK |78 RPMN Frontal Area: |0.4 Meter* Output Power{watts): [130,8
Motor Resistance: |0.24 ohms Battery - e 01 | T Watthour/KM: |7
Controller Resistance: |03 ohms Battery Capacity: ’75 AHs Range(KM): [15.9
Current Limit: |50 amps Voltage: [22.2 volts Thrust{newtons): [19,3
Throttle: (100 % 0-50% of Top Speed:  0-90% of Top Speed:
Windage Temperature: |60 °C 2.8 seconds 9.2 seconds
No Load Current: [0.8 amps Environment
Gearing type:
Custom Gear Ratio -
| | Wind Speed(+ headwind; - tailwind): |0 KPH
Gear Ratio: |1
Drag Coefficient: |11
NIA NIA
Grade: |0 %%
NIA NIA
Temperature: ’25— “C
NIA NIA
Altitude: 980 Meters

Figura 58: Simulagéo
Fonte: Single Permanent Magnet Motor Electric Vehicle Simulato

Observa-se na imagem acima a interface do programa Single Permanent
Magnet Motor Electric Vehicle Simulator, a seguir descreveremos todas 0s

campos que devem ser preenchidos afim de simular o dispositivo.

As variaveis de entrada dessa simulagéo séo:
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e Kv: Constante do motor que expressa 0 numero de rotagbes por
minuto do motor por volt aplicado, considerando que o motor esta sem carga. O
motor especificado oferece 75 Kv ao sistema.

¢ Resisténcia do motor: para o motor especificado a resisténcia € de
0,24 Q.

e Resisténcia do controlador do motor: a resisténcia encontrada para o
controlador em questéo é de 0,03 Q.

e Corrente méaxima: Para o dispositivo a corrente maxima permitida sera
a corrente maxima do motor, sendo esta de 50 A.

e Acionamento do acelerador: Sera considerado um acionamento de
100%, ou seja, o0 usuario esta acionando totalmente o acelerador.

e Temperatura dos enrolamentos: é considerada uma temperatura de
60° C.

e Corrente do motor em vazio: A corrente que o motor demanda com
carga zero é de 0,8 A.

e Diametro da roda: O diametro da roda do longboard é de 90 mm.

e Peso total: O peso do usuario mais o peso do longboard foi estimado
em 90 kg.

e Coeficiente de resisténcia ao rolamento: Para o coeficiénte de
resisténcia do rolamento sera considerado 0.01.

e Forcas externas: Estamos considerando uma situacao onde o usuario
nao fornece nenhum tipo de auxilio para a locomocéo do longboard.

e Area frontal: Esta € a area que esta submetida a resisténcia do ar.
Seré& considerada uma area de 0,4 mz.

e Resisténcia da bateria: A resisténcia de cada bateria especificada é de
0,05 Q, totalizando 0,1 Q com as duas baterias conectadas em série.

e Capacidade de carga da bateria: O conjunto com duas baterias entrega
uma capacidade de carga de 5 AH.

e Tensdo nominal da bateria: A tensdo nominal da bateria € de 22,2 V.

e Coeficiente de arrasto € 0 que mede a magnitude da forca de ar
exercida sobre um skatista em movimento. Para esse caso utiliza-se 1.

e Temperatura ambiente: Sera considerada uma temperatura de 25°.



103

e Altitude: é considerada a altitude de 934 metros (Curitiba).

Apos a insercdo de todos estas variaveis € possivel extrair os seguintes
resultados do software.

Para uma inclinacéo de zero por cento se obtem os seguintes resultados:

e Autonomia: 15,9 Km
¢ Velocidade maxima: 24,3 Km/h

e Tempo para atingir 50% da velocidade maxima: 2,8 Segundos

¢ Inclinacdo maxima de rampa (%): 15%

Além destes resultados o software também € possivel gerar graficos
conforme a nossa neceesidade de escolha de variaveis. Desta forma obteve-se

o grafico da relacéo entre velocidade e torque:

Motor Simulation

o
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)
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o
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I
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-

Efficiency(®
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=
1

[}

0 5 10 15 zllj 25 30
KPH
— Efficiency — Motor's Torgue

Figura 59: Simulacéo
Fonte: Single Permanent Magnet Motor Electric Vehicle Simulato

Neste grafico podemos notar de que forma a eficiéncia e o toque se
comportam com o aumento da velocidade. O torque maximo deste motor é de
7 N.m para uma situacdo em que o longboard esta4 parado, assim que este

comecar a ganhar velocidade, perdera torque.

Ainda da mesma analise é possivel observar qual € a curva de velocidade

para este dispositivo, ilustrada pela imagem abaixo:
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Vehicle Simulation
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Figura 60: Simulacéao
Fonte: Single Permanent Magnet Motor Electric Vehicle Simulator

E possivel observar que a velocidade méaxima do dispositivo é
praticamente atingida apenas 10 segundos depois do inicio do movimento,

levando em conta que a aceleracéo é de 100 % para todos 0s casos.

Depois de analisada a simulacdo, pode-se dizer que a especeficacdo de
componentes propostas por este trabalho ndo apenas atendeu, mas superou
0S requsitos de projetos.

5.2 Simulagéo 02

Mesmo obtendo resultados satisfatérios para a primeira simulacgéo,
decidimos realizar uma segunda simulacdo com o intuito Unico e especifico de

aumentar ainda mais a autonomia do dispositivo.

A segunda simulacdo utiliza exatamente as mesmas varaveis de entrada
ja descrita na simulacéo 01, apenas com uma diferenca. Ao invés de utilizar
apenas duas baterias, nesta simulacdo utilizamos quatro baterias. A

configuracéo de ligacao das baterias pode ser ilustrada pela imagem abaixo:
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SE—

Figura 61: Ligacdo da Bateria da Simulagdo 02
Fonte: Autoral

Nesta configuracdo o conjunto de baterias fornece para o controlador
eletronico de velocidade uma tensao de 22,2 V com uma capacidade de carga
de 10 Ah.

Os resultados obtidos com esta simulacdo para uma inclinacao igual a

Zero sao:

e Autonomia: 31,8 Km
e Velocidade maxima: 24,3 Km/h
e Tempo para atingir 50% da velocidade maxima: 2,8 Segundos

¢ Inclinacdo maxima de rampa (%): 15 %

Referente a esta andlise, obteve-se a mesma curva de torque e a mesma
curva de velocidade em relagdo ao tempo, apenas alterando a autonomia. Em
outras palavras, 0 sistema responde exatamente da mesma, apenas

diferenciando a duracao do tempo em que ele permanece em funcionamento.

5.3 Simulacgéo 03

Um questionamento que surgiu durante simulacéo 02 foi o porqué de nao

usar as quatro baterias em série, o que forneceria como resultado uma
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autonomia ainda maior. Quanto ligadas todas em série, a capacidade de carga

seria de 2 Ah, porém a tensdo seria diminuida a 11,1 volts.

As consequéncias desta baixa tensao foram analisadas na simulacédo 03,
na qual todas as variaveis de entrada foram matidas inalteradas com excecao
da configuracdo de ligacdo da bateria. Os resultados obtidos para uma
inclinag&o de percuso de zero porcento séo:

e Autonomia: 48,9 Km
e \Velocidade maxima: 11,2 Km/h
e Tempo para atingir 50% da velocidade méxima: 2,9 segundos, levando

em conta que a velocidade média para este caso € menor do que para

as outras analises ja realizadas.

e Inclinagcdo méxima de rampa (%): 6 %

Pode-se observar neta simulacdo que a devido a tensao ter caido pela
metade a curva de torque foi modificada. A curva de torque ao decorrer do

tempo pode ser visualizada na figura a seguir:

Motor Simulation

F3.5
70
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— B0 g
e r25 o
Q; 50 o
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= =
2 301 15 €
£ ) 10 =
= =
10 4 Fos

0-; - - - - - - - - - - - - - - -l 0,0
g 1r z 2 4 5 & 7 8 9 10 11 1z 13 14 15

KPH

— Efficiency — Motor's Tarque

Figura 62: Torque x Tempo
Fonte: Autoral

A conclusdo sobre esta analise é que o baixo valor do resultado de
inclinacdo maxima de rampa é uma consequéncia clara do baixo torque que o

motor entrega a roda.
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5.4 Concluséo da Simulacéao

O uso do software nos contribuiu significativamente no sentido de
entender qual € o real efeito no desempenho final do disposito com a variacao

de cada variavel independete.

Concluimos que existem configuracdes de montagem do dispositivo que
s&o melhores do que a proposta neste trabalho, porém mais custosas. E o caso
da simulacdo dois, a qual oferece uma configuracdo de dispositivo com um
torque e velocidade méxima satisfatoria, e ainda sim com uma autonomia

extremamente alta.
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6 INTRODUGAO A PATENTE

O custo elevado dos componentes no Brasil torna o produto nao
competitivo com as demais opcdes que o mercado oferta atualmente, uma
forma de resguardar a ideia apresentada foi de redigir uma patente

reivindicando essa nova solucéo.

Concepcbes similares a apresentada nesse trabalho foram pesquisadas
no sistema de patentes, tanto para patentes registradas dentro do pais quanto
internacionais. Como resultado dessa busca, foi observao que a concepc¢éao

final apresentada pelo grupo ndo possui um registro de patente.

A redacdo de uma patente se tornou um dos objetivos principais do
trabalho. Essa redacéo esta apresentada no apéndice K.

A estruturacdo da patente conta com o resumo do objetivo, o estado da
técnica, o descritivo da patente descricdo dos desenhos, reivindicacoes,

concluséo e citagdes.

6.1 Descritivo do produto

O produto final do trabalho é um dispositivo elétrico para propulsdo de
longboards convencionais. O sistema selecionado pode conter duas ou quatro
baterias, um motor modelo hub dentro de uma ou duas rodas, um sistema
eletrbnico que consta com baterias para fornecimento de poténcia ao motor e

um sistema de controle para aceleragéo e frenagem do produto.

6.2 Reivindicacdes

A primeira reivindicacdo da patente é relacionada ao produto, ou seja, sua
concepcao final. Descrevendo o sistema elétrico do motor hub, o sistema

eletronico para controle e baterias, e como sera o posicionamento final desses
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componentes. A segunda reivindicagdo explica a estrutura da roda, com o

motor interno, para o posicionamento no longboard final.

A terceira reivindicacdo fala sobre o sistema elétrico do motor hub. Na
quarta é descrito alguns componentes do sistema eletrénico. Po fim, na quinta

reivindicacdo € apresentado a necessidade de controle remoto e seu

funcionamento.
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7 ASPECTOS OPERACIONAIS

7.1 Cronograma das Etapas do TCC

O cronograma da segunda etapa do trabalho estd apresentado no
apéndice B. Nele estdo estimados os periodos que cada fase foi desenvolvida
para melhor organizacdo do grupo e concluséo de todas as etapas.
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8 CONCLUSAO

Através deste estudo foi possivel conhecer a fundo os componentes
mecanicos que compdem um longboard, entendendo as variantes relacionadas
com cada modalidade deste esporte. Da mesma forma, pode-se compreender
a funcionalidade e aplicacéo dos elementos eletronicos que foram empregados
no dispositivo.

Ao longo deste, fez-se possivel entender o panorama de mercado para
este seguimento por meio de pesquisas sobre produtos concorrentes.
Adicionamente foi possivel compreender os anseios dos possiveis clientes do
dispositivo através de entrevistas. Desta maneira viabilizando a selecdo de
componentes que resultassem em um produto proximo ao que é almejado pela

maioria dos entrevistados.

O produto final proveniente deste projeto € de extrema facilidade de
instacdo para o usuario final, na qual consiste basicamente em substituir a
roda, fixar a caixa dos componentes eletrénicos e ligar um conector. O disposto
também antende ao que foi proposto na proposta inicial, comprovada por

simulagéo.

As simulacdes auxiliaram para a nossa equipe tivesse um completo
entendimento das varidveis que impactam no desempenho do nosso produto.
O resultado foi concreto, a configuracdo de componentes final possibilita que o
dispositivo pese apenas 5,4 kg e o usuario tenha uma autonomia de até
desesseis quildometros podendo alcancar uma velocidade de vinte e quatro
quildmetros por hora.

O ponto de vista financeiro foi analisado, trazendo como resultado o custo
de aproximadamente R$ 1800,00 para aquisicdo dos componentes. Mesmo o
valor estando abaixo da média do mercado de longboards elétrico, acreditamos
gue seja possivel reduzir este significativamente por meio do desenvolvimento

de possiveis fornecedores nacionais e producdo em escala.
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APENDICE A — PESQUISA ONLINE

@ Dados Pessoais:

Mome:

Cidade:

Estado:

@ Idade:
: .|

@ Sexo:

"
i

| Masculino

.

Faminino

@ Escolaridade:
7 SEM ESCOLARIDADE () ENSINOG MEDIO (2° GRAU) COMPLETO
(7 ENSINO FUNDAMENTAL (1° GRAUY) () SUPERIOR INCOMPLETO
INCOMPLETO

£

SUPERIOR COMPLETO

| ENSING FUNDAMENTAL (1° GRAL) COMPLETO
[ MESTRADO OU DOUTORADO

| ENSINO MEDIO (2° GRAU) INCOMPLETO

@ Renda:

() ATE 260,00 ) DE R$ 2.601,00 A R$ 3.900,00
" ' DER$ 261,00A R$ 780,00 | DE R$ 3.901,00 AR$ 5.200,00
(" DER$ 781,00AR$ 1.300,00 " DE R$5.201,00 AR$ 6.500,00
) DE R$ 1.301,00 A R$ 1.820,00 "\ DE R$ 6.501,00 AR$ 7.800,00

P

DE R$ 1.821,00 A R$ 2.600,00 | MAIS DE R$ 7.800,00



@ Modelo do seu truck:

Marca:

Modelo:

O Vocé utiliza o seu longboard para:

| Lazer
.z. ™y

Meio de ranspone
.

@ Caso vocé tivesse um skate elétrico, usaria como meio de transporte?
Y Sim
) Mo
@ Vocé instalaria um dispositivo elétrico de propulséo para acoplar em seu longboard?
7 Sim

£

MNEo

@ O que & mais importante para vocé em um longboard com propulséo elétrica?
") Maior velocidade méxima

") Distancia percorrida maior

@ Quanto vocé investiria em um dispositivo elétrico de propuls&o para seu longboard?
" Menos de R$ 100,00 (71 Entre R$ 300,00 & R$ 400,00
" Entre R$ 100,00 & R$200,00 71 Mais de R$ 400,00

" Entre R$ 200,00 & R$300,00

@ Desconfiangas

Qual seria sua maior
desconfian;a em
relagdo a um skate
elétrico?

120



APENDICE B — CRONOGRAMA
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Activities Follow-up

Jan Fe Mar Apr May Jun Jul
Weeks 1]2]3]4 7 9 |10 11121314 |15 |16 |17 |18 |19 202122 |23 24|25 | 26|27 |28 |29
e e
Atividades Gabi/Ale

Revisdo TCC1

Inicio das discussdes TCC2

Estudo de novas possibilidades

Langamento de nova pesguisa

Estudo de dados obtidos - Selecae da concepgao final

Selegdo dos componentes

Desenvolvimento

SimulagGes

wlm|~w oo a|w

Redagéo da patente

Entrega TCC2

"

Revisdo TCC2
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APENDICE C - RESPOSTAS INDIVIDUAIS DA PESQUESIDADE DE

NECESSIDADES DO CLIENTE

s Soquiy preagiuo] 1510|005 S $H o 00109 = $430 DL TdWO0D O3NS |2 nase)y) L et Rk it Eza0e]

s Soquiy [l U BET 0] $ W 003 $H 3T QL37dWO 9aId3dNE gz | Fusleg[Bauung "=y

wig 182E] e S |00Z°5$H 2 00°L0E £ ¢4 30 O131dW02 H0Id3dNns £E|§U=IEd [=qRung EAS fipsd

il | sl | EluiLas SPiAg%d 00°002°2 $4 30 Sl L3 1-W00 (NeED.2) 0Id3W OMISH3 EC | FURIEH [EQRung e =

s 19287 L 1SQUE] 005 S $4 W 00092 $4 30 OLITHWOIN 90IH34NS 0z | BH=eg[Bqaung 10990, 0RO

ws Soquy JUEpUEE wapuadapul o097 ¢4y 00128 L $530 QL37dWO 9aId3dNE g2 | fuEleg[BqRung EUEN 10521 0E 0]

wis 1828 \wngL PAILYS |00E E$H o 00’09 Z$430 O0131dWo2 H0Id3dNs PE | FHRIE [=qRung QIpUEaT]

wig soquyg oads|) EOHS 00°002°2 $#4 30 Sl OdgH01N000 N0 00wH 1S3k EC | BURIEH [EQRUnT OpiEnp3

oEN 15287 wing) = | 00'002°2 $4 30 Sl QL374WO 9aI434NE L |BHEIEg[RaRUNT B - |

wis skl £ ElSg r0Z2 L $H'Y 000 L 430 OL3T4WEIN H0IH3dNE EZ[FHY=IRd| RqRUIn] S8R IEWING UasIallg

=N 19287 |03d LNYAYS Ef Wa08L S |006E $H 9 0009 244 30 O0137dWoD H0Id3dNs £E|FuRIEd [ =qRung e obe |

s soquig (5 | Elayg EURIEA | EQIUINT SIpUEH3|Y

s 15287 A|Z=LE 0L =2 00'092 Il CLITHWEIN I0IH3dNS 52| BUElEd[BaRUnT ongLlEna

wis skl as Wa 0009z Al OL3T4WEIN H0IH3dNE o it ks SRON SUNIE]) SNSLIE(

wis il | il bt WOHMEN | 00°024 $H ¢ 009 $430 OL3WOIN HOId3dNS | 2N25E ] P2 [gusied [=quung EajEducc BNSa0 S |y oUEENT

wis soquy 581 EER0Z8 L $H Y 000 L 430 013 WO HOId3dNS | 2IN2asE ] F hatutat ke ol op=a

s 19287 - ‘ewop) 009 E $H4'Y 0028 L #4430 DL 7dWO0I H0Id3gns | oumnus Zg | BUEEg [ Baaung IunLEBlag SUEREL

s Soquiy Bttt | 230D p0T00S L $4 W 003 $H 3T CLITHWEIN I0IH3dNS £z | Fuseg[Faaung HhnELLg

wis Soquy usnul YEIN[00E 2 $H % 00128 L $H30 OL3T4WEIN H0IH3dNE H1p | BUEIE [EQUUNT o el 1

il | sl | - Janed | 00°0L $4 9 009244 30 OL3dWOIN H0I434NS £Z|FURIE- [EQRUng Jaube

s Soquiy Guo 1ane] 009 °E $#4 9 001291 $430 CLIT4WOIN 90143405 Sg|BuEleg[Bqaung QURLELIEIT 19218, 0gop

ws skl et 230D [009°E 4 00122 L 430 CULITGWDINI SOIHINE |22y Pz | FUEIEd [ BQRUNT sadouE|y

wig 182E] wnglL 1BQUEDN0'00C L $H o 00°L2. $430 OL3 WO HOId3dNS | @-iu=y 02 [§H=1=4) BN FOUED ESSRIpUY

wi sl | 0s0H wapuadapy 00'002°2 $4 30 Skl 0137402 H0I434NS PE Hd | B9y e =

s 15287 ML OdPONY LS LNETS 2300025 $H W 00 L0C L 530 CLITHWEIN 901H34NS 2| FUEEg[RaaUng e T 0] UE|A]
ssuodzay|  ssuodzay BT =T EDIE| ssuodzay ssuodzay [ssundsay |[esuodsay [ opeisg | epepig SELIOH)

JFuadsusn Eed
S oW owod | puEsqbuo) . . . ) . i
EiiEsn DomEpE SIEYE e HANI NAE Op OEPay) EpUSY SpERUE|DOE] HA EpEpR| E|E0sEa FOPE[]
WH 3552l 8008 OSET) | EZIIN S50 0




123

elouod 2 epaieqep oeSRIN] [ O0CEH 2 00°007 ¢4 2093 | 1oEw epluooad elougsi] [r=) IEza 0]

ELSEq ER SPEPIGEINE 'O0F £ 2 00005 g4 20973 | ioew epuiomad elousisg wis |nEy

El2Eg BP SPERIGEIN0 MO0E$H 2 00'00E $4 2443 | Jeew epliociad elougisi] s EAIS BIpad

seban ze eied 1EAS) 2w anbasuoo euElEgQ E BT 007 00L $4 2P 5002 | EWHEW SPERIDO|SR JOIE]) wis |2EEY

JEJESSE S OEN &3 0074 @ 00°00L £4 24Ul | oEw epiooiad elouEisig wis 1O, OE O

sauewlopad IO0b 4 2 00°005 $4 20Ul | 1oEw epoolad EIDUERSI] wig EUER JO300R OE 0]

onpizodsip op ozad @ ensieq ap odwa] OO0 $£4 2 00°005 $4 2043 | 1oEw eplooiad El0UEISI] wig QIpUEaT

|e1ab ou oEdusuEW B a cedizoda) ap sedad sep odaly 00'00F $42p s | orew epiocad eloueisig wis opIEnp]
Jeunogulas oEp [ O0SEH = 00°002 $4 2007 |  Joew epliooiad erouesig wig; OpUELIE

‘oEshdond B woo sepol seUERiE B Shb oiie ap B0 B OpIRa] SaPI|S IEPURW ' O0CEH 2 00°007 $4 2nug | Joew epiioomad elougisig wic; SAEIEWING UOSISW]
ElWouoing ' O0SEH 2 00°00Z $4 2093 | SWHEW SpEpIoo|Sn J0IE ] [r=) nunsyey ober ]

EIANED SEPO) S SUDG S40NI) 18] OB TOsay O000b $4 2F S8 | SWHEW SpEpIDo|En IS wis SIpUEHSY

SPEpnEBUCT DONZ4H = 0000 $4 #4437  JoEw eprised Blougis s angLsna

IEDNYDEW 2W 2 08D 'O0F $4 2 O0°005 $4 2043 |  Joew epiiooad e1ouesig wis SAOC] SURIE|] SHEYIE])

BpEPNEInE & oEdusnue ) O0b £4 2 00°005 $4 293 | JoEw epiiooad E1ougEg WIS [BAlESU0S) ENSAD S |y CUEIDRT

‘BpEpIDoEa ‘0sad ‘ErandiEanya

B EIOUS)SISS) [, JEIDIA WSS S0[010 Sp SpEpIoEdEs) BISIE] SP SpERIIGEINT 00 $£4 2 00°00C $4 2nu]|  JoEw epliocoiad BloUEsI] wic; SO|E]

apepqow was 2 opesad 12C [ O0CEH 2 00°002 $4 293 | 1oEw epliomad elougisig [r=) unweBiag susdey

ElSiEq ER SPERPIGEINT O0F £4 2 00005 4 26973 | 0w epuiomad elousisg wis LRE LY

enaEqEp osSEIn] FO0b $4 2 O0°005 $4 2043 |  Joew epiiooad e1ouesi] wis eI

Elp wh eied ausioyhs eNEEq OOk $4 2 O0°005 $4 2093 |  Joew epiiooad e1ouesi] wis 1aube m

EYEYEYEyY sEpanb sEejUe) £ olow wa oaysodsig op spepBEIL O0F $4 2 O0°005 $4 2543 ELWIHELL SPERIDO|S JOIE |, wis OUUEIE ] 03 A, OB O

wabeusi f'o0sed 2 O0°00F $4 2093 |  JoEw epiioad E1ougEg wis sadoue|y

w apepioo)an Jeyueb eied od o 1ezn anb ener ceu suawEsI NE BC 007001 $4 2P sou2fy) ELLIHE L SPERINO|S JOIE |y wig SOJUEC ESSRIpUY

=013y "eoueIinbac ' O0cEd @ 00°00Z $4 20Ul | 10w epliooiad Elougsig wig |2EEY

‘ouawe|adone 1od saapios ap opaly Epeied e eied ajonuo] 1'O0CEH 2 00°00Z $4 20u3 | 10w epiooiad elouesig wig LB OoE LT UEjA]

400U13|8 S1EHE Wh B 0ESE|2) Wa BAUEYUOOSAR JOIELW BERE BISES BN asuodzay asuodsay asuodsay =T
£ p1Eogbua £E2E|S oeshidod ipreogqbua) nas wa

SEDUEUODEa]

naz eed aeshidond
3p 0oma|a oansodsip wn
Wa EUIISSAU 000 OIUENE

woo pueogGuo) wh
TR ala T E1ed ajuepodw
siewaanbg

1e|daoe eied oesndod
ap oo3|a onsodsip
W BUE|EISU) 000

EIEOSESH SOPE]




124

wig soquy A elay 00°007°G $H W O0°'TOR'S 54 30 OLFN4INOINI HOlEIdNS pUlnIsely T | BuRlEd(E2qlLIN] Iuisnel alpuexaje
wis 1aze OBTHA JouL| DO'D0S'9SH W O0TOZ'S S 30 OLITdINCD HOIHIdNS PUIIMISEY +tr| eURIEd|RORLIND 03513uURl4 BIURI] UOSPT
wig soquy ThSUEd sled D0°00E'T SH W 00°TEL 4 3Q DLTTHINGD (NWHED &T) Q133N OMISNI pUlnIse O | BuRlEd(E2qRLINT ounig
wis 1aze opILaAUL pieog=1es Uld|  00°078'T $Y W O0'TOET S 30 01310 HOIH3dNS PulinIsepn 87| euRiEd|BquIund oluny
wig soquy Uoliy slied sued yaniL 00°006° SH ¥ 00'T09°Z S¥ 30 OLFN4INOINI HOlEIdNS pUlnIsely £T| BUBIE4|BQIILIND 11815 ogor
wis soquy ove Aizzio leag 000082 $d 30 SIYIN CavdoLNod NO OaYHL53N pUlinIseN TZ| BuRlRd|2OIILIN] HEXIAN L OUIWO| R STIUIA
wig 12187 WgE 7poy Ung Ipoy Ung 00708, SH ¥ 00197 $Y 30 OLFN4INOINI HOlE3dNS PUlnIsey Ii| BuelEd|BQIIING SEIQ BUYIOY snaliep
wis 1aze IELWIOU S1IEd slied 00'00ET $d ¥ 00'T8L $¥ 30 OLITdINOINI HOIHIdNS PUlinIse TT| BuRIEd|EQIILIND 015125 523N
wig soquiy W g8t slied 000082 SH 30 SIYIN OLINdINOINI HOld3dNS pUlnIsey 81| BuelEd|BQIIING 1eINEYy 1873 0jIURQg
wis 1aze f=a) uiuoy 00°0Z8'T $4 W O0'TOET $¥ 30 OLI1dWOINI HOIHINS Pulinasey TT| BuRIEd|EQIILIND 21507 |2NUELWT SEIN
OEN 13787 o3iseq [LEYS) 0070059 $H ¥ 00'T0Z'S S¥ 30 OLINdINDZ dOIH3dNS PUlInIseR LE| BURIEdBQRLING oueunuld oFpoy
wis soquy 10550y wapuadapu) 00°006'€ $4 W 00'T09°Z $¥ 30 01310 HOIH3dNS PulinIsepn 87| euRiEd|BquIund 1Ineis opieuoa]
wig 13787 Il =qles 00008 L $H ¥ 00'T0S9 S¥ 30 OavdoLNoa NO 0avyLsIN PUlnIse GC| BURlEdBQRLING enl§ sanjeiuoD |aegey
wis 1aze 13anbsa [EETEN 00°006'€ $4 W 00'T09°Z $¥ 30 OLITdINCD HOIHIdNS PUIIMISEY LE| BURIEd|EQIILIND olpne|y
(o]
wisg soquiy Zh suegd 00'08L 54 ¥ 00'T9E $4 30 OLITdMOINI HOI¥IdNS| unIsep 77| 2ueled|equun) 28504 o5e|
asuodsay asuodsay olEpon BIIEN gsuodsey asuodseypsuocdsaypsuodsayd|opels3| spepID ETLT
sauodsuen ap
olaw owod enesn| ered preogBuol Hang ey e s A rTErEL FTIET
‘0311818 BIEYS WN| N8S 0 EZINN §20A nas op olspon : : ! ] : 1)
BSE3A) 920A OSED




125

eJiape| ewn Jigns eded anbiol| 00'00ESH @ 00'00T S 2433 BLUIXEW IPEPIIO|3A JOIBY wis IUISNE] 3UpUBYa| B
014e55303U 35 oJedas 3p sedad ‘221ud3] 210URlSISSE 'sepuan sod ‘elisleg 0000t SY 2P sie| Jolew epliiodiad eloueglsig wis 0251Jueld ejuely uospy
SEIIUEIAW Se|eY 00'00F $H 2p siew| Jolew epuioliad eiduersig wis aunig
efied ep oedeinp| OO'D0TSH @ 00'00T S 2433 Jolew epluiodsad eizueisig wig ojunpy
‘2pepl|ige)ss 3 wadeusld| 00'00ESY 2 00'00T Y 243u3 BLWIXBW pEpII0)2A JOIBIN wig |1B35 0gO[
|1741p oB3usINUEY | 00'00ESYH 2 00'00T 54 33|  Jolew epuiolad eiduglsig wig HEXIN "L OUlO[Rd SNIAUIN
Bli3]e0 ep apepi|igqelnp e ojueny| 00'00S5Y @ 00'00F $¥ au3| Joiew epuiodsad eizueisig wis SBI BYIOY SNAYIeW
euautodlad ajusw|ead a2 ojuenb ap edueuol y| 00'00ZSY @ 00'00T $¥ a0u3| Jolew epuiodsad eizueisig wis a1813s seam
2l3eg 0000t SY 2P sie| Jolew epliiodiad eloueglsig wis Je|ndy Jeza] ojiueqg
efsepeziiolow efsepol epfsep oedel) | 0O'00F SH 2 00'00E Y 23| Jolew epuioduad eiduelsig oBN B1507) [2NUBWT 58IM]
epI3sap eu 105 | O0'00ESH @ 00'00T SY 201u3|  Joiew epusodsad eiouelsig wis oneululd ofuupoy
S3PI|5 3 SEAIND BIU3NER 35| 00'00S5Y @ 00'00T 54 =43u3 BLIXEW IPEPID0|3N JOIRY wis 14NEJ5 OpJEUOF]
"054N2J3d Op 013W OU JEUDIDUNY 3P JeJed| 00'00F SH 2 DO'00C 54 243u3 BLIXEW IPEPID0|3N JOIRY wis EAJIS S3n|EILOD) [FeLEYy
eliaeq ep oedednp ap odwal| OO'00ESH @ 00'00T SY 24u3|  Jolew epulsodiad elauelsig wis olpne|d
[Suinuep a apfysaauy ‘spliaaly)selqouew ap ogdeliwi| 3 0J1413|2
ownsuod ‘efiedal ‘osn ap apepl|1del ‘oalisodsip op apepl|igelnp ‘BIJUalsISal| 00'00TSH @ 00'00T SY 24u3|  Jolew epulsodlad elauelsig oBN 128804 o8e)
400U}8[8 8]BYS WN B OEJE|8) WS BJUEYUOISAp JIOIEW ENS ELUSS [END) gsuodsay gsuodsay gsuodsay awop]
ipieogbuo) P:=RINETE] ipreogbuo| nas wa

sedueyUOISa(]

nas esed oesndoid
ap 02ulale oapsodsip wn
U@ EUISAALI 2204 OUENT)

oes|ndoid woa pieogbuo)
wn wa g204 eled aueyodw
siew @ anb

1ejdooe eled oesndousd
ap oowale ompsodsip
LN BUE[BISUI 2207,

‘5IB0SS84 S0pE(




APENDICE D — PESQUISA DE IMPORTANCIA COM CLIENTES

Resultados pesquisa de importancia

Autonomia da 24 5 0 135
Bateria

Prego 18 7 4 115
Vida Util 17 7 5 11
Poténcia 1 18 0 109
Peso do 1 14 4 101
Dispositivo

Facilidade de g 13 7 a1
Manutengao

Dirigibilidade 7 14 B8 a5
Facilidade de 8 7 14 75
Instalagao

Robustez & 11 12 75
Tempo de Recarga 4 13 12 71
Aparéncia 1 10 18 53
Ruido 3 0 26 a1
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APENDICE E — CASA DA QUALIDADE (QFD)
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APENDICE F - COMPARATIVO ENTRE MARCAS CONCORRENTES PARA
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APENDICE G - COMPARATIVO ENTRE PRODUTOS OFERECIDOS PELA
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APENDICE H — MATRIZ MORFOLOGICA

Matriz Morfoldgica

| & I

Brushless Indug
Tipo de Motor E CP

Material do Shape Marfin Maple Bamboo
T1mm B3mm
Tipos de Rodinha ”
Tipo de Bateria Chumbo-acido fon-Litio Alcalinas
Barril
Tipo de
Amortecimento L

Normal Irwerﬂdn_r_
Tipo de Truck 4{‘ .__,;z._

Modelo do Shape | g <o B| & o 9|

Tipo do controle Ondas de radio Bluetooth

o

Tipo de Rolamento
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APENDICE |- DESENHOS TECNICOS DE FABRICACAO E MONTAGEM

A

componentes da caixa elétrica.
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Cabeamento da caixa elétrica
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Desenho de fabricag&o caixa superior
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Desenho de fabricag&o caixa superior
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Desenho de fabricagéo caixa inferior

L

4

€

0@ ...

L i ]

JOUSU| DYDY

=TELY

HIEESRA0 |

EL L]

wHl O

VIINYIIW VIIVHMNISONT 05una

LTy

wivd

SOvann

M| oNE30

oM IR

YNV O0 TvH3034 ¥2IDQTI0NIAL 3AVAISHIAINND

O A HESED

1
D|DD5]

.8/1 edoyp

T3 1 | aweno |

O NONI0

| w2




138

L C €
- O ©) S JouRyu| OXBD) S

i el il VIINYDIW VINVHNIONT 05802
TN N OKMTY i

Slociie ] v A YHYHYd 00 TvH3034 ¥OIS010NIIL IAVAISHINING
11} M 530 «MNYRAL

OY IWAHISED TR | aweno | OYEYNONIO | w24

Q
=t

0
0| —
o

1|

[Apl =]

0| P
T

\*:.. r
=

~,
o

[

L: 1 ¥1vwDs3
¥ 3IH1v13d

@

ij_w [sopollzd

?

d




139

L

4 €

IO T0)...

VIWIEE

IDUSJU| BB

Xy

=1TI0Y

OSSR H|

V2INY 23N WIIYHMNIDNT Oosun2

AWM

o O

wivd

SO

YNVHYd OO TVH3034 VIIDQI0ONIAL 3AVAISHIANN

W] «NEID

oM YN

QY IWYAHISED

|
D|Dos]

T 3L

[COENXY

LW Y NMONIN oN W34
I _ [




140

|

4

€

.v

SO

CETADHY

WIIEE

AOUS | DT

e

dreie

HIFESR A0

EL s

ADUTEY

=N ONMTY

YIINYIIW WIIYHNIDNT Osund

iy

BLoi ol ¥l

LAY

A YNvHYd 00 TYH3034 YOI9010NI3L 3avaISHIAINN

L TR

o INEL

O IANHIEED |

el
D|D35]

UCE L | anwnz |

CENINONI0

| N wE3d




141

|

4

€

.v‘

O (0),

VIOER

ACUZ L] T

(=110

HIFSEN A0 HA

AT

o DN

VIINY2GN VIIVHNZDNT Osun2

0N

Lk ]

SOva N

) RE L]

o YINEL

YHNVHYd 00 TvH3034 YISQT10HI3AL 3AVAISHAANN

O RIS ED

€1
DjD2s]

BNy

| ihwne |

Oy SR RINONI0

| Nw33d

FIOE D6 ONIWE Wavd

-+

w0 D8 UumH.nm Wiv'd

FL0d o

FLO0d ob THIWY ¥EFd

ial

hd OXIvE {n?.n_)/_

]

PO W o068 ONWE Va4

@

FL0E D8 OXlgd wivd




142

Desenho de fabricacéo suporte das baterias
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APENDICE J — MANUAL DE INSTALACAO
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APENDICE K — REDACAO DA PATENTE

Titulo: Longboard motorizado por
dispositivo de propulséao com motor
hub

Resumo

Longboard com motorizacdo elétrica. Prancha com dois eixos
acoplados paralelamente, nos quais sao fixadas rodas ao fim de
cada eixo. A roda possui um motor hub para permitir a motorizacao.
Esse motor pode estar em uma ou duas rodas do longboard. O
motor hub possui um mecanismo eletrico incluindo um estator que
gera o campo magnético, um rotor que sofre influéncia do campo
magnético e gira com a roda e dois rolamentos. O eixo do
longboard passa por dento do sistema hub e e fixado pela capa
externa. O sistema eletrénico possui duas baterias ligadas em série,
controle de velocidade do motor e receptor de sinal do controle
remoto.

Estado da Técnica

A invencdo apresentada nessa patente consiste em um
longboard motorizado por um mecanismo de um motor hub em uma
ou duas rodas traseiras. Esse motor esta situado dentro da roda do
longboard e sera acoplado no eixo motriz do mesmao.

Descritivo de patente

[001] O longboard com motorizacdo elétrica por motor hub e
um sistema de propulsdo alimentado por duas baterias em série
gue alimentam o motor hub, esse pode substituir uma ou duas
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rodas do produto. Duas baterias em série de voltagem 22V
alimentam o motor elétrico de poténcia maxima de pico de 1800W e
poténcia continua de saida e de 500W. Essa configuracdo do
sistema possibilita o usuario ter uma autonomia de 15km e
velocidade maxima de 24km/h. Esses resultados sdo para uma
inclinacdo de 0° e peso de usuario de 80kg, somando com o
longboard 90kg. A inclinagdo maxima do sistema e de 14° de um
total de 90° e 50% de sua velocidade maxima e atingida em 4
segundos.

[002] O diferencial da invencdo e transformar um longboard
tradicional em um longboard motorizado simplesmente substituindo
uma ou duas rodas. O sistema apresentado nédo faz alteracdes
significativas no longboard do usuario. Dessa forma ele preserva a
dirigibilidade do longboard. Alem disso ele possibilita ao usuario
continuar com seu longboard, ou seja, sem a necessidade de
comprar todo o longboard novo, somente as rodas.

[003] O peso total do sistema € de 8,2kg, dessa forma pode ser
carregado pelo usuério de forma normal. Caso o usuario nao queira
carregar o longboard quando a bateria acabar esse sistema oferece
menor resistencia quando comparado a sistemas concorrentes
devido ao sistema flutuante do motor hub.

[004] O sistema de controle do sistema e feito por um
controlador com ondas de radio, que também pode ser feito por
sistema bluetooth. Esse controlador contem um receiver e um
transmitter que e responsavel pelo envio de sinal do controle remoto
para o sistema eletrénico que controla a aceleracao e frenagem do
sistema.

[005] Ao contrario da patente BR 102016016351-0 A2, que
como a invencgao apresentada aqui também apresenta um sistema
de motorizacdo para skates, o sistema apresentado nela para
transmissao e por polia.

[006] O produto possui montagem simples. O manual de
instrucdes esta na parte de desenhos dessa redacéao.

Descricao dos desenhos

O sistema (12) apresentado no desenho numero um e dois e
relacionado a um motor hub elétrico que consiste em quatro
parafusos (1) internos que Sao responsaveis por prender a tampa
(2), essa gira com a roda, que fica sobre o rolamento (3) interno. O
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rolamento (3) interno e movel, ou seja, gira com o0 sistema e
posicionado no miolo do estator (4). O estator (4) e uma parte fixa,
ou seja, ndo gira com o sistema. Ele e responsavel por criar o
campo magnético. O rotor (5) fica como uma capa que envolve o
estator (4), ele sofre influéncia do campo magnético e gira. O
rolamento (7) externo e um rolamento convencional e gira no eixo
(11) do truck. A capa (8) que esta ligada na roda (6) e fixada por
parafusos (9).

O desenho numero trés mostra como ficara a concepcéo final
do projeto. Onde a roda (12) substitui uma roda convenciona, ou
duas. O mecanismo (13) eletrbnico compde as baterias e 0 sistema
de controle. Esse controle e feito por controle remoto via ondas de
radio, mas também pode ser por Bluetooth. O mecanismo (13) e
fixado na parte inferior da prancha (14) do longboard de forma a
preservar a estabilidade do longboard.

Reivindicacoes

1.Longboard com motorizacdo elétrica caracterizado por ter
uma prancha com dois eixos paralelos acoplados, nos eixos séo
fixadas as rodas (10). A roda (10) tem um sistema de motor hub
interno que permite o deslocamento motorizado. Esse sistema pode
estar em uma ou duas rodas (10). Na parte inferior da prancha é
fixado o mecanismo (11) eletronico de baterias e controle que
alimenta e controla o motor hub elétrico, esse sistema € acionado
por um controle remoto sem fio que permite acelerar e frear o
sistema.

2.Sistema com motorizacao por rodas (10) composto por uma
ou duas rodas (10) motorizadas pelo mecanismo de motor hub
acoplados ao eixo motriz por uma capa (8) fixada por parafusos (9).

3.Um hub eletricamente movido composto por um mecanismo
elétrico com um estator (4) fixo que gera o campo magnético e um
rotor (5) que sofre influencia desse campo e gira o sistema.

4.Um longboard com motorizagcdo elétrica contendo uma
prancha, rodas motorizadas, bateria, motor elétrico, um sistema de
controle remoto, um recebedor de sinal suportado pela prancha
para o controle. Esse sistema ndo e apresentado em desenho, ele
consiste no mecanismo (11) eletronico.

5.Um sistema de controle remoto para o controle de aceleracéao
e frenagem do motor hub incluso em uma ou duas rodas (10) do
longboard.
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Conclusao

Essa invencdo tras a inovagdo de tornar um longboard
convencional em um longboard motorizado pela troca de uma ou
duas rodas. O sistema e mais silencioso quando comparado a
longboards elétricos com transmissdo por polia ou trens de
engrenagem devido a seu sistema flutuante. E mais eficiente devido
ao menor numero de componentes, iISSO se deve ao menor numero
de perdas na transmissdo de potencia da bateria para o motor. E
um sistema mais leve e oferece menor resistencia quando usado
sem o sistema elétrico.

O sistema do motor hub oferece maior seguranca devido a
capa externa estar fixada diretamente na roda, assegurando que o
motor ndo saira da roda.
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