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RESUMO

O presente trabalho propde a concepgdo e a implementagéo de uma bicicleta
elétrica autossustentavel, baseada na integragédo de tecnologias inovadoras para a
geragdo de energia e seu armazenamento. O foco central € a criagdo de um sistema
de recarga integrado que aproveita a energia cinética gerada durante o movimento da

bicicleta quanto a energia mecanica, produzida inicialmente pelo trabalho do corpo.

A pesquisa abrange o projeto e a montagem de um sistema de recarga
eficiente, que envolve a aplicagdo de componentes e dispositivos especificos para a
convers3o e armazenamento de energia elétrica. Serdo exploradas solugdes técnicas
para maximizar a eficiéncia na captagdo, converséo e armazenamento de energia,

levando em consideragao fatores como peso, espago e viabilidade técnica.

Além disso, o estudo contempla a analise de materiais e tecnologias de
baterias sustentdveis e de alta performance, visando garantir a otimizagdo do

armazenamento de energia elétrica gerada durante o percurso.

A proposta final € uma bicicleta elétrica que, por meio de um sistema de recarga
autossustentavel, possa proporcionar maior autonomia ao usudrio, reduzindo a
dependéncia de fontes externas de energia e contribuindo para a mobilidade urbana

sustentavel.

Palavras-chave: Autossustentavel; recarga; bicicleta elétrica, energia

renovavel; mobilidade urbana.



ABSTRACT

The present work proposes the conception and implementation of a
selfsustainable electric bicycle, based on the integration of innovative technologies for
energy generation and storage. The central focus is on creating an integrated
recharging system that harnesses the kinetic energy generated during the bicycle's

movement as well as the mechanical energy initially produced by the body's work.

The research encompasses the design and assembly of an efficient recharging
system, involving the application of specific components and devices for the
conversion and storage of electrical energy. Technical solutions will be explored to
maximize efficiency in energy capture, conversion, and storage, considering factors

such as weight, space, and technical feasibility.

Furthermore, the study includes the analysis of materials and technologies for
sustainable, high-performance batteries, aiming to ensure the optimization of storing
electrical energy generated during the journey.

The ultimate proposal is an electric bicycle that, through a self-sustainable
recharging system, can provide greater autonomy to the user, reducing dependence

on external energy sources and contributing to sustainable urban mobility.

Keywords: Self-sustainable; recharging; electric bicycle; renewable energy;

urban mobility.



LISTA DE ILUSTRAGOES

FIGLRA 1= Baloria ulllizada No: Projeis s sy imss e pmmessissmas st iisss s 1

FIGURA 2 — Motor utilizado no projeto........cccoeviiiiiniiiiiiinieveeeieee e e 18
FIGURA 3 — Componentes MEeCANICOS i .o risississmsiaisiisisisivssissiasssisissssvas 18

FIGURA 4 — Componentes elétriCoS. .....ooviviiiiiiic e 19
e 2 EIGURA & — Clrcullo EIGMICD. o onsuusnssemsesmeie e st s e 21




LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Volts — Unidade de Medida da Tens80 (V)........coveieimmimmnmiin e a7
Corrente Continua (DC/CC)...cevmneeeieiiiiiiriie s ssee s e s e s e 18
Rotagdes por minuto (RPM).......uuiviiiininie e 18
Quilograma-forga (Kgf).........viuuiuiiieieiiiie e 18
Amper — Unidade de Medida da Corrente Elétrica (A).............cooommmminiiiinnn 18
Corrente Alternada (AC)........vuuvieniiiirieiie e 19
Modulag&o por largura de pulsos (PWM)......ccoiiiiiiiiii 22

Forga eletromotriz (f.e.m.)...c..covciimimrar i —— 23



SUMARIO

1. INTRODUGAD........eeieereeeeeenrieiseeessneeeesssneeeessnseesessesassenssassnnssssnsnesssannn 12
1.1 TEMA E DELIMITAGAO.......coviveerreeriesrssessssessssssssssessssesesssssssnssssssssssssssssessssssaes 12
D OB T TINVIDS i iviimsionssous st s {55 R AR S SR S 14
2.1 DBJETIVIOB BERBIS....ccccucminiiimsisnimmmissserssuesastssissssissasssinsssesn enssespamacrssansmses 14
9.2 OBJETIVOS ESPECIFICOB . c.ciiisessunus st smssisssssimisamsmss 14
3. JUSTIFICATIVA........cremereenrcssestsesessssssssssssssssnssssssss s ssssssssssssssssssssnsassssssasessssssass 15
&, METODDLOGIR  covusivisssisiss cosavssmsisssssss i it s s st 16
5. COMPONENTES.........ceetemrenesessssaessaressssnssssssssesesssasnssnsarensesssssssesssssssssssssssssssnes 17
5 BUATERIA ooz s iesiass s i eSS SR e s Bl 17
T e St e S OSSR e IO B IR S R 17
5 1T KIT MECAKIBD. ... oo sovsioresinssissibssisss st s s s s s 18
B SRIT BLETRIGE v il aledesan bkt oot suiaasascsessatsoslowimms Semstnnsaese g 19
5 9.4 PLISH BUT TOBcoiess oot oo asissssiseiss o544 s sisiisvensssss s oasass 19
6. ESTRUTURA.......eomeececteescressessessesessssssssasssssesssssesssss s sssssssessesasenstsemsassmsisssssans 20
B0 BICICEETA. o on i s eesmrseis s o e ssat s i s s s BRSSO 20
5.1,2 DESCANSO CENTRAL...c.coomiusmimcsiassomsmisssavinsamesoms s sesmmssrssistanisshessnsatssamasoas s 20
T DY ESE NN OLVINNENTO. v siossmen oo S s sims a5 A s 21
7.1 MONTAGENS.......co.ciccusimmusasstonsssns svusnmense sresssressssemsssmsssmesasmmsssissasiassmsshenssasumsn s ss 21
7.1.2 MONTAGEM MECANICA.......coeeteeeee et eesessesssaessesssssssssss s ss e sasssees 21
7.1.3 MONTAGEM ELETRICA.......ccuvcrtrereenreressesssesssesssesssassssssssesssssassssssesssssssssasans 21
7.2 MOTOR DE CORRENTE CONTINUA.......c.cooiictce et 22
7.3 GERAGAO DE ENERGIA........oeeeeerereteeeeee e e eessas st stssas et sessss e s s ssssons 22
7.3.1 LEI DE LENZ......coieeieecereeeesenssssessssssssssssesesessessesnessssesassssssssesncancsnces Wl v 23
B RESUILTADIUIS..... - onemennessansenasmssonisssds 5485356554455 AR S A A S S 24
9. CONSIDERAGOES FINAIS.........ecoreemreensrenemsessnsssssssssssssssssssssssssessassasessassssasssssasas 25
10. REFERENCIAL TEORIGO.«cvoirsnenssscosamsmssssusimmssiinssississsssserisiivimassnamsssumnios 26
T4 AP ENDICED ...uovussieniossswssnsvessivsssadasinsiomemsasuibeusmssinesssmansusesasmassssns s s st 4 27
12, BIBLIOGRAFIA.......curereeremreasereasessasessssassssassasssssseasssensesssssssssmssssssssesssssssssssnasassnes 28




12

1. INTRODUGAO

Uma bicicleta elétrica, também conhecida como e-bike, & uma versdo moderna
da bicicleta convencional equipada com um motor elétrico para auxiliar o ciclista
durante o pedal. Este tipo de bicicleta combina a pedalada tradicional com a
assisténcia elétrica, proporcionando uma experiéncia de ciclismo mais eficiente,

confortavel e acessivel.

O funcionamento basico de uma bicicleta elétrica envolve o uso de um motor
elétrico acoplado ao sistema de transmissao da bicicleta. Esse motor € alimentado por
uma bateria recarregével, geralmente localizada na estrutura da bicicleta. Ao pedalar,
o ciclista pode optar por ativar ou desativar a assisténcia do motor elétrico atraves de

um painel de controle.

Quando a assisténcia elétrica esta ativada, o motor entra em agéo, fornecendo
impulso adicional conforme o ciclista pedala. Existem diferentes niveis de assisténcia
que podem ser ajustados, variando a quantidade de energia fornecida pelo motor. Em
muitos modelos, sensores detectam a forga aplicada nos pedais, permitindo que o

motor fornega assisténcia proporcional ao esforgo do ciclista.

A energia necessaria para o funcionamento do motor é armazenada na bateria,
que pode ter diferentes capacidades dependendo do modelo da bicicleta. Geralmente,
as baterias sdo recarregaveis por meio de uma tomada elétrica convencional e podem
proporcionar autonomia para percorrer distancias variadas, dependendo do terreno,

da poténcia do motor e do nivel de assisténcia selecionado.

Em resumo, as bicicletas elétricas oferecem uma forma mais versétil e eficiente
de locomogdo, combinando os beneficios do exercicio fisico com a comodidade da
assisténcia elétrica, o que as torna uma opgao atrativa para diversas necessidades de

deslocamento urbano ou lazer.

1.1 Tema e Delimitacao

Uma bicicleta com assisténcia elétrica autossustentavel é uma evolugéo
tecnoldgica inovadora no mundo das e-bikes. Esse tipo especifico de bicicleta elétrica
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é projetado para gerar sua propria energia, aumentando sua autonomia e reduzindo a

dependéncia da recarga externa.

O funcionamento dessas bicicletas envolve a integragdo de sistemas que
captam energia durante o proprio movimento da pedalada, convertendo-a em
eletricidade para alimentar o motor elétrico e a bateria. Esses sistemas normalmente
incluem tecnologias como a regeneragéo de energia cinética durante a frenagem e 0

aproveitamento da energia gerada pelos movimentos do ciclista.

A regeneragdo de energia cinética acontece quando o ciclista freia,
transformando parte da energia cinética do movimento em energia elétrica. Isso €
possivel por meio de sistemas de freios regenerativos que convertem a energia
cinética em eletricidade, armazenando-a na bateria para uso posterior na assisténcia

ao pedalar.

Além disso, algumas bicicletas autossustentaveis podem incluir tecnologias
que captam a energia gerada pelos movimentos do ciclista, como a oscilagdo do
guidao, a flexdo do quadro da bicicleta ou outros movimentos mecanicos durante 0
pedal. Esses mecanismos transformam esses movimentos em energia elétrica,
contribuindo para a recarga da bateria e a sustentabilidade do sistema elétrico da

bicicleta.

Esse tipo de bicicleta com assisténcia elétrica autossustentavel oferece uma
maior independéncia em relagéo a necessidade de recargas externas, tornando-se
uma opgéo mais sustentavel e conveniente para o ciclista urbano ou aventureiro. Com
a capacidade de gerar e armazenar energia durante o uso, essas bicicletas
representam um avango significativo no desenvolvimento de solugdes de mobilidade

ecoldgicas e eficientes.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Investigar e desenvolver uma bicicleta com assisténcia elétrica
autossustentavel, integrando conceitos de mecatrénica, visando aprimorar a
mobilidade urbana de forma sustentavel e eficiente.

2.2 Objetivos Especificos

Promover uma alternativa vidvel, acessivel e sustentavel para a mobilidade
urbana, reduzindo a dependéncia de combustiveis fosseis e incentivando o uso de
meios de transporte limpos e eficientes.

Este estudo visa ndo apenas concretizar a construgdo de uma bicicleta elétrica
autossustentavel, mas também contribuir para o avango tecnoldgico na area da

mobilidade urbana, oferecendo uma alternativa sustentavel e eficiente para o
transporte pessoal.
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3. JUSTIFICATIVA

A proposta de desenvolvimento de uma bicicleta com assisténcia elétrica
autossustentavel revela-se como uma escolha fundamentada e relevante. O projeto
ndo apenas integra conhecimentos multidisciplinares, mas também atende a
demandas sociais e ambientais contemporaneas, destacando-se como uma
contribuigéo significativa para a area de mobilidade sustentavel e para a formagéo de

profissionais capacitados e inovadores.

Por conseguinte, o estudo e desenvolvimento desta bicicleta s&o fundamentais
nao apenas para a conclus&o do curso, mas também para a disseminag&o de solugdes

tecnolégicas que promovam um futuro mais sustentavel e resiliente.
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4. METODOLOGIA

As pesquisas realizadas para o projeto, sobre os componentes, estrutura do
veiculo e afins, foram feitas em artigos técnicos, livros e sites da Engenharia. Por
meio das pesquisas desenvolveram-se a monografia e o projeto pratico. As

montagens foram feitas seguindo as especificagdes de cada componente eletronico.
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5. COMPONENTES

5.1 Bateria

Bateria de fon de litio recarregavel comumente usada em dispositivos

eletrénicos portateis, veiculos elétricos e sistemas de armazenamento e energia.

FIGURA 1: Imagem representativa da Bateria utilizada no projeto.

e Bateria de litio 24V 10Ah.

5.1.2 Motor

Um motor redutor DC (corrente continua) tem como principal fungéo converter
energia elétrica em energia mecanica com um alto torque de saida e uma velocidade
reduzida. Esse tipo de motor é frequentemente utilizado em uma variedade de
aplicagbes industriais, comerciais e domésticas onde € necessario controlar a

velocidade e/ou fornecer um alto torque de saida.

A fungéo principal do motor redutor DC é a de reduzir a velocidade de rotagéo
do eixo de saida enquanto aumenta o torque. Isso é alcangado através da combinagao
de um motor DC com um mecanismo de redugdo de engrenagens (redutor), que reduz

a velocidade de rotagdo do eixo de saida enquanto aumenta a forca que ele pode

aplicar.

Esses motores sdo Uteis em diversas aplicagbes, como em esteiras

transportadoras, sistemas de automagdo industrial, robdtica, portdes automaticos,
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sistemas de elevagdo, entre outros, onde é necessaria uma alta forga de tragéo

(torque) e/fou uma velocidade controlada de saida.

A fungéo principal de um motor redutor DC é fornecer um torque elevado e
reduzir a velocidade de saida para atender as necessidades especificas de uma

aplicagéo, proporcionando um controle preciso e eficiente do movimento.

FIGURA 2: Imagem representativa do Motor utilizado no projeto.

e Motor Redutor 24v DC, 300w, 3700 Rpm, Torque 8Kgf.cm, Corrente 3-10A.

5.1.3 Kit Mecénico

Foram utilizados Pinhdo, Coroa e Corrente de moto para melhor relagao,
aproveitamento e eficacia da energia cinética ocorrida no momento de movimento

mecanico inicial.

FIGURA 3: Representagdes dos componentes mecénicos do projeto.

e Pinhao (14 dentes), Corrente e Coroa (35 dentes) de moto.
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5.1.4 Kit Elétrico

O Kit Elétrico serviu para aprimorar a praticidade e eficiéncia do circuito, como

também adicionar meios de comunicagdo em meio a mobilizagéo urbana.

FIGURA 4: Imagem demonstrativa dos componentes elétricos utilizados no projeto.

Kit bicicleta elétrica — Controlador escovado:
e 1 x controlador

1 x acelerador de polegar

2 X chave

1 x lampada frontal

1 X interruptor

5 x fiagéo plug

5.1.5 Push Button

Utilizado para filtrar a passagem da corrente elétrica, ndo permitindo a sobrecarga
sobre o conversor AC/DC, prevenindo danos ao projeto.
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6. ESTRUTURA
6.1 Bicicleta

Foi utilizada de modelo uma bicicleta aro 26, de cor predominantemente verde.

6.1.2 Freios V-Brake

Esta foi equipada com Freios V-Brake.

Esse tipo de freio funciona através do acionamento no guidao, especificamente
nos manetes. Ao acionar, os cabos que saem dos manetes realizam a frenagem
puxando lateralmente as sapatas de freios que encostam no aro e acontece a

frenagem. Seu funcionamento € como uma alavanca.

S3o pecas essenciais para garantir a seguranga e o desempenho das

bicicletas.

6.1.3 Descanso Central

Foi adicionado um descanso central, pecga Util para estacionar a bicicleta com

mais facilidade e estabilidade quando ndo estéd em movimento.
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7. DESENVOLVIMENTO
7.1 Montagens

As montagens do projeto e/ou circuito foram fatores cruciais para o
desenvolvimento e geragdo de um melhor desempenho quanto ao objetivo inicial do

grupo.

7.1.2 Montagem Mecénica

Foi necessario utilizar de componentes mecanicos de moto para
aprimoramento, aproveitamento e otimizag&o da energia cinética e geragdo de energia

elétrica, vinda do movimento mecénico.

Para isto, foram feitas algumas adaptacdes, como utilizagdo de uma chapa de
ferro para fixar as pegas, soldagem e usinagem da bucha utilizada na relagéo da Lei
de Coulomb, onde a forga elétrica & proporcional ao produto das cargas e é

inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas.

7.1.3 Montagem Elétrica

Consoante com a montagem mecanica, ndo houve grandes desafios para a
montagem e instalagdo da parte elétrica, responsavel por gerar e direcionar a tenséo

e corrente elétrica corretamente sob os devidos componentes.

FIGURA 5: Representagéo do circuito acoplado no corpo/quadro da bicicleta.
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7.2 Motor de Corrente Continua

Um motor de corrente continua (CC) converte energia elétrica em energia
mecanica, produzindo movimento rotativo. Seu objetivo é gerar torque (forca
rotacional) a partir da interagdo entre um campo magnético fixo e um campo

magneético rotativo criado pela corrente elétrica que flui através das bobinas do motor.

O funcionamento basico se da por meio de um comutador e escovas que
permitem a mudancga do sentido da corrente elétrica nas bobinas do motor, criando
um campo magnético rotativo que interage com o campo magnético fixo do estator.
Esse processo produz a rotagdo do rotor, que esta conectado ao eixo do motor,
gerando movimento mecanico. A velocidade do motor pode ser controlada variando a
corrente elétrica fornecida ou por meio de sistemas de controle mais complexos, como
controladores de pulso em largura (PWM) ou circuitos de controle de realimentag&o.

Em resumo, um motor de corrente continua opera convertendo energia elétrica
em movimento mecéanico por meio da interagdo entre campos magnéticos gerados

pelo estator e pelo rotor.

7.3 Geragdo de Energia

A geragdo de energia elétrica em um motor de corrente continua ocorre atraves
do principio da indugdo eletromagnética. Esse tipo de motor converte energia

mecanica em energia elétrica.

Quando o motor esta em operagao, a corrente elétrica é aplicada a bobina. Isso
gera um campo magnético ao redor dela de acordo com a diregéo da corrente. Este
campo magnético interage com o campo magnético dos im&s presentes no motor,

resultando na criagéo de forgas que fazem a bobina girar.

Enquanto a bobina gira, ela corta as linhas de fluxo magnético dos imés (ou do
campo magnético gerado pelos enrolamentos do eletroima, se for o caso). Esse
movimento relativo entre a bobina e os imas induz uma corrente elétrica na bobina,

de acordo com a Lei de Faraday da indugéo eletromagnética. Essa corrente gerada é

uma corrente elétrica de saida que pode ser usada como energia elétrica.
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Portanto, no motor de corrente continua, a energia mecanica é convertida em
energia elétrica por meio do movimento relativo entre a bobina e os imas, usando o
principio da indugéo eletromagnética. Esse tipo de motor € comumente encontrado
em muitas aplicagbes, desde pequenos motores em dispositivos eletrdnicos até
grandes motores usados em indlstrias e veiculos elétricos.

7.3.1 Lei de Lenz

A Lei de Lenz é uma lei da fisica formulada pelo fisico russo Heinrich Lenz em
1834 como parte da Lei de Faraday da indugéo eletromagnética. Ela descreve o
fendmeno da indugdo eletromagnética, que é a produgdo de uma forga eletromotriz
(f.e.m.), ou corrente elétrica, em um circuito fechado quando o fluxo magnético através

desse circuito muda.
A Lei de Lenz pode ser enunciada da seguinte maneira:

"O sentido da corrente induzida ou da forga eletromotriz (f.e.m.) induzida em

um circuito fechado € tal que ela se opde a variagdo do fluxo magnético que a induziu."

Em termos simples, isso significa que quando ha uma mudanga no fluxo
magnético que atravessa um circuito, surge uma corrente elétrica nesse circuito. No
entanto, essa corrente induzida terd uma diregdo tal que seu campo magnético se

opora a mudanga do campo magnético original que a induziu.

Por exemplo, se um ima se aproxima de uma bobina condutora, a corrente
induzida na bobina criard um campo magnético que se opde ao campo magnético do
im& que se aproxima. Isso resulta em uma forga que age para desacelerar ou opor-se

ao movimento do ima.

A Lei de Lenz é uma aplicagdo importante na compreensdo de motores
elétricos, transformadores e muitos outros dispositivos eletromagnéticos. Ela é uma
das bases fundamentais da teoria eletromagnética e tem diversas aplicagdes praticas

na engenharia e na tecnologia moderna.
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8. RESULTADOS

Durante a fase inicial, foi realizada uma revisdo abrangente da literatura para
entender as tecnologias existentes no campo de bicicletas elétricas, baterias
recarregaveis, motores e sistemas de controle. Com base nesse conhecimento, uma
estratégia de design foi formulada, levando em consideragdo critérios como

autonomia, poténcia, seguranca e praticidade.

O protétipo foi construido integrando um motor elétrico de alto desempenho ao
quadro da bicicleta, acompanhado por uma bateria recarregavel de ions de litio de
capacidade otimizada. Um sistema de controle inteligente foi implementado para
garantir uma distribui¢do eficiente de energia e uma experiéncia de condugéo suave.

Os testes foram conduzidos em diferentes condi¢bes de terreno e carga para
avaliar o desempenho da bicicleta elétrica. Foram medidas a velocidade maxima, a
distancia percorrida com uma Unica carga, o tempo de recarga da bateria e a
durabilidade do sistema.

Os resultados preliminares demonstram que a bicicleta elétrica atingiu os
objetivos estabelecidos para autonomia e desempenho. Ela foi capaz de percorrer
uma disténcia consideravel com uma Unica carga, atendendo as expectativas de uso
diario. Além disso, o sistema de recarga se mostrou eficiente e vidvel para uso pratico.



9. CONSIDERAGOES FINAIS

A bicicleta elétrica autossustentavel representa um avango notavel na
integragdo de tecnologias sustentaveis no campo da mecatronica. Este trabalho
explorou os principios da eficiéncia energética, engenharia de sistemas e inovagao
tecnologica para criar um veiculo versatil, capaz de se alimentar de fontes renovaveis

e reduzir significativamente sua pegada ambiental.

Ao longo deste estudo, identificamos e analisamos os componentes essenciais
para o desenvolvimento da bicicleta elétrica autossustentavel. O aproveitamento
inteligente da energia cinetica durante o percurso foi essencial para maximizar a

autonomia e a eficiéncia energética do veiculo.

Além disso, consideramos os desafios técnicos e praticos enfrentados durante
o processo de desenvolvimento, desde a selegéio de materiais até a otimizagéo dos
sistemas de armazenamento e distribuicio de energia. A interdisciplinaridade foi
fundamental, unindo conhecimentos de engenharia elétrica, mecanica e computagao

para alcangar um produto final funcional, seguro e sustentavel.

A bicicleta elétrica autossustentavel nao apenas representa um avango
tecnolégico, mas também um passo em direcdo a um futuro mais consciente e
ecologicamente equilibrado. Sua relevancia vai além do contexto académico, podendo

influenciar positivamente a industria, a mobilidade urbana e a preservagdo do meio

ambiente.

Este estudo oferece uma base solida para futuras pesquisas e
desenvolvimentos na area, incentivando a busca por solucdes ainda mais eficientes e
acessiveis. O potencial da mecatrénica aliado 3 sustentabilidade abre caminho para
a criacdo de veiculos e sistemas inovadores que possam transformar a maneira como

nos locomovemos, reduzindo nossa dependéncia de fontes nao renovaveis €

contribuindo para um mundo mais sustentavel para as geragdes futuras.
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