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NOTA DO EDITOR

Uma producdo académica de interesse da
sociedade com enorme potencial de esclarecimento
de questdes do campo educacional faz parte do
trabalho de Thais Falabella Ricaldoni.

Como trabalho de conclusdo do curso de
Design da Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG) — Escola de Design, também contou com a
orientacao da Professora Heleno Polisseni.

A versdo original impressa podera ser
consultada na Biblioteca da Escola de Design. Nossa
alegria € imensa por contar com a autora no trabalho
de popularizacdo da ciéncia e da divulgacéo
cientifica. Quando nos permitiu publicar o trabalho
para torna-lo acessivel para consulta gratuitamente
na internet contribuiu para a ampliacéo da cultura do
acesso livre ao conhecimento e da transparéncia das
atividades universitarias.

Professor Otavio Luiz Machado
Editora Prospectiva



1. INTRODUCAO

Mobilidade urbana é um conceito que
contempla a capacidade de deslocamento dos
cidad&os no espaco urbano e as condicdes fornecidas
pela cidade para que estes se locomovam com
facilidade, seguranca, conforto e tempo habil para a
realizagdo das suas atividades cotidianas e de suas
necessidades e desejos (MACEDO, 2008). Trata-se
de um tema relevante e complexo devido ao aumento
excessivo de automoveis, vias despreparadas para as
demandas das cidades, sistemas saturados e com
dificuldades para a locomocdo que podem ser
observados no cenario atual.

Os problemas relativos @ mobilidade urbana
podem ser entendidos como tudo o que forma
entraves ao movimento, como 0s engarrafamentos e
as longas esperas pelo transporte puablico. Esses
problemas afetam a qualidade de vida da populagao e
a economia das cidades e, por isso, vém ganhando
atencdo especial por parte dos governos, que tém
proposto novas politicas publicas de transporte,
transito e de uso e ocupacdo do solo, porém estas
ainda ocorrem em passo lento, principalmente no
Brasil (TCU, 2010).



Vérias frentes da sociedade surgem também
com propostas para solucionar esses problemas.
Dentre as opgdes, 0s transportes alternativos, aqueles
meios de transporte que oferecem uma alternativa
aos problemas gerados pelo uso de meios
convencionais, sobressaem como uma possibilidade
palpavel e complementar a outras solugdes ja
implantadas, como o transporte coletivo. Assim, a
transformacdo dos transportes alternativos em
solucbes aplicadas depende principalmente da
criacdo de uma estrutura que possibilite seu uso e da
aceitacdo da populacéo.

Dentre os modais alternativos, ou seja, 0S
meios de transporte ndo usuais, a bicicleta ganha
destaque por ser um transporte eficiente,
principalmente em distancias curtas, bastante
acessivel e mais conhecida pela populacdo
(PEREIRA, 2011). Entretanto, sua utilizacdo como
meio de transporte ainda € pouco explorada como
solucdo e pouco estimulada.

Neste contexto a utilizacio do método de
design de servicos pode auxiliar a construir um
sistema que estimule e viabilize o0 uso da bicicleta
como transporte alternativo urbano, através da
construcdo de uma experiéncia positiva com o
usuério. Como forma de elucidar essa construgéo, foi
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escolhido como pano de fundo da proposta o
ambiente Universitario do Campus Pampulha da
UFMG, que enfrenta problemas graves de
mobilidade, similares aos centros urbanos, e € mais
receptivo aos modais ndo convencionais. Para o qual
sera proposto um servico de aluguel de bicicletas e
desenvolvido uma estagdo de aluguel e devolucéo, e
uma bicicleta propria para este ambiente, que torne a
utilizacdo deste modal mais desejavel e compativel
com a rotina dos usuarios.

1.1 PROPOSTA

Tendo como ponto de partida os problemas
relativos a mobilidade urbana enfrentados na
contemporaneidade, 0 presente projeto busca
descobrir como o design, entendido de forma ampla,
incluindo servicos e produtos, pode colaborar para
minimizar tais problemas, para incentivar o uso do
transporte alternativo e fomentar discussdes a
respeito do tema.

Assim este projeto se propGe a desenvolver um
escopo de um sistema e as materialidades que ele
demande, de forma a colaborar com a integragdo do
Campus Pampulha da UFMG e do corpo estudantil e
estimular a experimentacdo e uso da bicicleta como

10



transporte alternativo. Partindo do pressuposto que a
implantacdo de um servigo de aluguel de bicicleta
eficiente no Campus minimizaria 0s problemas
relativos a mobilidade interna, ao complementar as
opcdes de transporte disponiveis para a populagédo
usuéria com um meio de locomocé&o acessivel, rapido
e sustentavel.

Para alcancar esse objetivo, serdo apresentadas
diversas pesquisas, entrevistas e etapas do projeto,
organizadas neste documento em cinco grandes
capitulos. O primeiro capitulo elucida a proposta do
trabalho, contendo justificativa, objetivos, aspectos
metodologicos e cronograma de realizacdo do
mesmo. O segundo capitulo traz a fundamentacéo
tedrica a respeito dos servigos, suas caracteristicas e
ferramentas de projeto, abordando também o Sistema
Produto-Servico e suas implicagbes. Ja o terceiro
capitulo descreve o ambiente do Campus Pampulha
da UFMG, seu contexto, demandas e problemas. O
quarto capitulo aborda o tema da mobilidade urbana
e do transporte alternativo com foco na bicicleta,
elucidando as vantagens, fatores de estimulo e
desestimulo ao seu uso, além de apresentar a
ergonomia, as variaveis e 0s componentes envolvidos
neste modal, alguns sistemas analogos a proposta e
uma pesquisa de tecnologias aplicaveis ao projeto. O
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quinto capitulo exibe as etapas do processo projetual,
contemplando a sintese da pesquisa, tomadas de
decisdo, geracdo de alternativas, testes e painéis de
referéncias. O sexto e ultimo capitulo apresenta o
projeto final, dados técnicos do mesmo assim como
0S materiais e processos produtivos.

1.2 JUSTIFICATIVA

As questbes inerentes & mobilidade urbana
nunca estiveram em tanta evidéncia como nos
tempos atuais, i1sso se deve ao crescente caos urbano,
que cada vez mais tem afetado a qualidade de vida
dos cidaddos. As tendéncias de crescimento
populacional e concentracdo desta populacdo nas
grandes cidades apontam ainda para um agravamento
dos problemas atuais, mostrando a urgéncia dessas
guestdes (ABREU, 2013).

Neste cenario, a legislacdo federal brasileira se
posicionou aprovando a Lei n° 12.587/2012, que
coloca os meios de transporte ndo motorizados e
coletivos como prioritarios, ja o estado de Minas
Gerais foi mais especifico ao sancionar a Lei
16.939/2007 que garante o estimulo ao uso da
bicicleta (BRASIL, 2012; MINAS GERAIS, 2007).
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De acordo com os problemas e com a posi¢do
politica apresentada, proplBe-se a aplicacdo do
transporte alternativo, mas especificamente da
bicicleta, para amenizar esses problemas através da
exploracédo de conceitos de solugédo, que incentivem a
reflexdo sobre o tema e demonstre sua viabilidade de
implantacao.

O papel de destaque da bicicleta neste projeto
se justifica devido as suas qualidades enquanto meio
de transporte, que atende as preocupacdes atuais com
relacdo ao desenvolvimento sustentavel, manutencéo
da salde da populacdo e reducdo do consumo de
energia e de recursos. Sendo o veiculo existente que
da mais retorno por energia aplicada, utilizando, para
tal, uma tecnologia simples dominada ha anos pelos
homens. Além disso, a bicicleta exige menor
infraestrutura, se comparada a outros modais, e tem
maior quantidade de incentivos e grupos apoiadores,
possuindo alta viabilidade pratica (PEREIRA, 2011).

Apesar de suas qualidades enquanto modal, a
bicicleta como bem do individuo demanda atencao
especial por parte dos donos com relacdo a
manutencdo e seguranga, necessita de apoio e
infraestrutura governamental na construgcdo de
ciclovias e bicicletarios e depende da distancia entre
ponto de saida e chegada para ser viavel como meio
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de transporte. Entretanto, com a aplicacdo do design
de servico, na forma de um sistema de aluguel de
bicicletas, essas solugdes sdo oferecidas prontas para
0 usuario que apenas usufrui do beneficio, sem as
preocupacdes adicionais. O servi¢o ainda diminui a
necessidade de consumo e otimiza o aproveitamento
dos produtos e recursos, inserindo uma nova logica
no ambiente urbano de cuidado e coletividade
(MEDEIROS, 2009).

Os sistemas de aluguel de bicicletas ja sdo
realidade em véarias cidades do mundo, se
consolidando um modelo de negocios replicavel. A
partir do conhecimento dos modelos existentes, seus
SuCessos e insucessos, € possivel conhecer a estrutura
do servico e vislumbrar como este pode ser aplicado
a outro contexto.

O Campus Pampulha da UFMG € o segundo
maior atrator de trafego de Belo Horizonte, com
extensa area e populacdo (UFMG, 2010). De modo
gue as demandas urbanas e problemas encontrados
em relacdo a mobilidade no macroespago das cidades
estdo refletidos no microambiente da UFMG, porém
de forma mais condensada e simplificada. Assim o
Campus pode ser entendido como um representante
da cidade, porém mais receptivo ao uso das bicicletas
como meio de transporte, por ser um ambiente
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jovem, de aprendizado, aberto a transformacbes e
propicio para repensar o futuro. Além disso, se
apresenta como um ambiente mais prospero e fértil a
proposta, que estimulando jovens a usufruir de um
novo modelo de mobilidade, pode inspirar mudancas
de atitude e se multiplicar, trazendo reflexos
positivos para o resto da cidade.

1.3 OBJETIVOS
Objetivo Geral:

Desenvolver um sistema de transporte
alternativo na forma de um servico de aluguel de
bicicletas para o Campus Pampulha da UFMG, por
intermédio do design de servigos e design de
produtos.

Obijetivos Especificos:

e Aplicar ferramentas para o desenvolvimento
de um projeto de design de servico, visando
desmaterializar 0 processo, otimizar a
interacdo e criar um servigo sustentavel
economicamente.

e Observar as demandas de movimentagdo
interna e especificidades do Campus Pampulha
da UFMG.
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Analisar a estrutura de uma bicicleta usada
como transporte alternativo, 0s componentes e
variaveis possiveis.

Pesquisar servicos de compartilhamento ou
aluguel de transportes ja existentes e observar
sua coeréncia com o ambiente escolhido para
implementacao.

Selecionar dois modelos de servicos de aluguel
e analisa-los de forma critica e detalhada.
Desenvolver uma bicicleta e a estacdo de
aluguel e devolucdo como subproduto do
servico estabelecido, de acordo com suas
demandas e especificidades.

1.4 PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

A realizagdo do presente projeto foi

segmentada em trés grandes etapas norteadoras e
distintas, apresentadas RAYMOND  (1998):
exploragédo (ou ruptura), construcéo e verificacao.

A primeira etapa presume a exploracdo da

problematica que permeia o projeto, através de uma
revisdo da bibliografia disponivel sobre os temas,
bem como entrevistas e visita de campo, focando
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informacdes consistentes, aplicaveis e atualizadas. A
coleta de informacbes manteve seu foco em ampliar
0 entendimento do design de servicos e do panorama
atual da utilizacdo de bicicletas como transporte
alternativo urbano, além da contextualizacdo do
problema e da instituicdo selecionada como pano de
fundo do projeto. Para balizamento das etapas
subsequentes foi realizado também um levantamento
de projetos analogos e levantamento de tecnologias
disponiveis e aplicaveis. Para alcancar uma plena
compreensdo do tema, a cada assunto foram
realizadas pesquisas de conteido amplo seguidas de
pesquisas de contetdo especifico.

Na etapa seguinte, as informacg6es encontradas
foram sintetizadas e confrontadas a partir de uma
analise minuciosa, dessas deu-se inicio a construcéo
do projeto em si e as tomadas de decisdo. Nesta
etapa, a operacionalizacdo e definicdes relacionadas
ao servigo seguiram a metodologia de design de
servico apresentada por Schneider e Stickdorn
(2010), utilizando das ferramentas mais compativeis
com as necessidades do presente projeto. Quanto ao
desenvolvimento das materialidades envolvidas, o
método projetual aplicado tem como base o modelo
desenvolvido por Baxter (2003) e a experiéncia
adquirida ao longo do curso de Design de Produto da
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Escola de Design da UEMG. Tal método
compreende a elaboracdo de requisitos de projeto,
conceituacdo, geracdo de alternativas, entre outras
etapas. Sendo que, parte da concepcéo, definicéo,
refinamento e finalizacdo dos produtos foi realizada
apenas no ano seguinte, devido a um intercambio
académico que prolongou o periodo de incubacgéo do
projeto.

A etapa de verificagdo e teste do projeto
também foi realizada em 2014, e incluiu a construcao
de modelos auxiliares e desenvolvimento e aplicagéo
de testes, que auxiliaram no refinamento do projeto.
A finalizacdo do mesmo inclui o desenvolvimento de
uma apresentacdo dos resultados obtidos e a redacéo
do presente documento que registra todo o processo
do trabalho.

1.5 CRONOGRAMA

Duracdo total do projeto foi de
aproximadamente 10 meses, com uma pausa de um
ano devido a um intercambio académico, entre a
apresentacdo do pré-projeto em junho e a realizacao
da segunda etapa de desenvolvimento, distribuidos
conforme o cronograma abaixo (TABELA 01).
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Metas | Atividades
Definigdo da drea de atuagio

GAD

Revisdo da bibliografia sobre os temas que permeiam 0 projeto.

EXPLORA

Levantamenta de projetos andlogos e tecnologias disponivels.

Andlise das informagGes encontradas e Sintese de projeto

CONSTRUGAQ

Desenvolvimento do Servigo: aplicagdode ferramentas,
operacionalizagao, definigao, refinamento e representagao.

Desenvolvimento das Materialidades envolvidas: requisitos, conceifuagao,
geragdo de alternativas, definicdo, refinamento e detalhamento técnico.

Preparagao e realizacao dos testes

Flahorag4o de modelo/protétipo

VERIFICAGAD

Elaboragao de relatdrio e apresentagao final

TABELA 01: Cronograma de desenvolvimento do projeto. FONTE: DO AUTOR.
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2. SERVICO

Segundo o dicionario Aurélio, servigo ¢ “Acao
ou efeito de servir. /Produto da atividade do homem
destinado a satisfacdo de necessidades humanas, mas
gue ndo apresenta o aspecto de um bem material
(transporte, educacéo, pesquisa cientifica, assisténcia
médica, etc.)” (FERREIRA, 1988). Dentro do
contexto  mercadologico, servico pode  ser
considerado como ato ou processo que realiza um
trabalho, cujo resultado pode ser palpavel ou néo,
que satisfaz a necessidade de um consumidor e
possui  valor agregado em sua prestacdo
(ZEITHAML, 1985).

O setor de servico representa, nos paises
desenvolvidos, 75% da economia e mais da metade
na maioria dos paises em desenvolvimento, sendo o
setor que cria mais empregos. As economias
baseadas nos servicos j& sdo consideradas mais
sOlidas, pois tém uma margem de lucro maior, sdo
mais resistentes aos ciclos econdmicos, e pela
capacidade dos servigos serem redesenhados em uma
base continua para manter uma vantagem
competitiva no mercado (POLAINE, 2013).

Os servicos se diferenciam em varios aspectos
dos produtos, a Tabela 02 sintetiza essa
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diferenciacdo. Os servicos sdo caracteristicamente
pereciveis, por ndo poderem ser armazenados e,
exigirem que seu prestador equilibre a demanda e a
capacidade de oferta. Intangiveis, uma vez que suas
qualidades escapam aos aspectos palpaveis, sendo
valorizado por sua performance. Seu consumo e
producdo ocorrem simultaneamente, por depender da
presenca do cliente para existir e da interatividade
criada, o que 0s mantém heterogéneos, mesmo
quando ha tentativas de padroniza-lo. A qualidade
dos servigos pode ser medida pela discrepancia entre
as expectativas e as percepgoes experimentadas pelo
cliente durante um servico, a boa qualidade é
alcancada quando as percepcdes excedem as
expectativas (ZEITHAML, 1985).

Produto Servico
Produzido E uma performance
Material Imaterial
Tangivel Intangivel
Pode ser estocado N&o pode ser estocado
Consumo apés a Consumo = producéo
producao
Interacdo com o cliente Depende da interacéo
apos a producao com o cliente

TABELA 02: Comparagdo entre as caracteristicas de produtos e servigos.
FONTE: ZEITHAML, 1985.
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Os tipos genéricos de valor que 0s Servigos
entregam a seus clientes podem ser agrupados em
relacdo a trés valores fundamentais: atendimento,
acesso e resposta. A maioria dos servigos apresentam
a0 menos um desses e, muitas vezes, uma mistura de
todos os trés, que representam a performance do
servico. A performance é o estilo ou a forma que o
servico € prestado, ela € responsavel pelas
experiéncias imediatas que 0s usuarios tém nos
pontos de contato e pode ser usada como medida de
valor do mesmo. Um bom servico depende da
harmonia entre todos os aspectos de performances
que ele envolve (POLAINE, 2013).

2.1 DESIGN DE SERVICOS

O design de servico € uma area relativamente
nova que ainda ndo tem principios bem definidos, se
comparado ao design de produtos, tendo poucas
pesquisas teoricas desenvolvidas e pouca aplicacdo
pratica. Indiscutivelmente se trata de uma abordagem
interdisciplinar e holistica, quem tem se focado no
usuério, enquanto individuo, e analisado a cadeia
produtiva a fim de compreender todas as
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contribuicdes para a cocriacdo de valor, visando a
melhoria da usabilidade, eficiéncia e satisfacdo do
cliente. Por enquanto o design de servigo tem
auxiliado a criacdo, desenvolvimento e entrega de
novos servicos aplicando diferentes metodologias do
design e combinando ferramentas (AVELAR, 2011).

Considerando que o design de servi¢os pensa
sobre “o entorno” dos produtos, ele pode se
relacionar a outras areas do design como o design de
interacdo, que estuda as relagbes humanas criadas
através dos artefatos e servicos interativos,
entendendo como ocorre essa relacdo, para criar
experiéncias favoraveis e significativas para o0s
usuarios. O design thinking, que migra o design do
nivel tatico e operacional para o estratégico,
propondo a utilizacdo das técnicas de resolver
problemas do design como ferramenta de inovacao
para 0 mundo empresarial, dentro de uma abordagem
predominantemente de gestdo. O design de
experiéncia, que coloca a experiéncia do usuario
como o foco central para o processo de design, na
busca por atingir o intangivel através dos estimulos
que 0S objetos e servigos possuem. E o design
emocional, que busca compreender como se da a
relacdo emocional entre individuo e produto ou
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servico atraves, principalmente, da perspectiva
cognitiva (AVELAR, 2011).

As proprias caracteristicas dos servicos,
comentadas acima, modificam todo o projeto de
design. Dessa forma, passa a ser essencial
compreender as impressfes dos usuarios, como
percebem os aspectos imateriais, como interagem
com o sistema, como o compreendem. A partir
dessas informacOes, projetar as interagOes entre as
pessoas envolvidas e entre as pessoas e 0s produtos,
para através delas alcancar a experiéncia pretendida.
Ja os fundamentos do PSS, também abordados,
fazem com que todo o projeto seja elaborado em
funcdo de oferecer um beneficio ou solugdo para o
usuério, deixando de projetar apenas o produto, para
elaborar o projeto do sistema da oferta, que envolve
produtos, servigos, experiéncias, cenarios e etc.

Os projetos de servico também partem de uma
imersdo no contexto, analise das informac@es obtidas
e sintese, onde ha assimilacdo e compreensdo dos
atores, acOes, problemas e processos envolvidos.
Para projetar um servico eficiente, é preciso definir o
valor gue pretende entregar ao cliente, de acordo com
suas demandas, para em sequéncia projetar todo o
sistema que conseguira entregar esse valor. Durante a
concepcao do sistema, varias etapas sdo importantes,
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como verificar diversos casos de uso, sequenciar as
acoes e o papel de cada ator, definir os requerimentos
e a estrutura l6gica e organizacional necessaria e
trabalhar com ferramentas de gerenciamento que
representem o servico como um todo, bem como
todos o0s seus componentes, elementos fisicos,
logisticos e as sequéncias temporais (BORCHARDT,
2010; SCHNEIDER, STICKDORN 2010).

A experiéncia do servico é resultado das
interagcdes do usuario com os pontos de contato, e a
qualidade do servico € percebida pela totalidade
desses pontos e como eles agem juntos para oferecer
uma solucdo ao cliente (POLAINE, 2013). Para
visualizar esses pontos, pode ser utilizada a
ferramenta Jornada do Usuario, considerada um pilar
do design de servicos, que consiste na representacdo
grafica e sequenciamento das principais interacOes
vivenciadas pelo usuario, desde antes da decisdo de
compra até depois da utilizacdo do servico. Atraves
dela é possivel identificar falhas, oportunidades e
testar novos procedimentos (SILVA, 2012).

Outra ferramenta muito comum ao design de
servico, conhecida como Persona, consiste na
criacdo de personagens a partir da sintese dos
usuarios extremos observados na pesquisa, que
representam, a partir de suas caracteristicas, a
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diversidade de publico existente no contexto do
servico focado. Esta ferramenta se torna ainda mais
relevante quando cruzada com a jornada do usuario,
entendendo como cada personagem se relaciona com
cada ponto de contato e o que espera deles. Destaca-
se também a ferramenta Blueprint, matriz grafica que
exibe um plano geral do servigo descrevendo
simultaneamente 0s processos e objetos, direta e
indiretamente  envolvidos em sua realizacéo,
ilustrando 0 funcionamento
do frontstage e backstage (SILVA, 2012).

2.2 SISTEMA PRODUTO-SERVICO

O Product-Service System ou Sistema Produto-
Servico (PSS) pode ser definido como a combinacéo
integrada entre produtos tangiveis e servicos
intangiveis, projetados para satisfazer necessidades
especificas dos seus consumidores. Esse conceito
desenvolvido durante a década de 90 no norte
europeu, principalmente pela Escandinavia e
Holanda, teve grande contribuicdo de académicos da
area ambiental e social, sendo reconhecido como
conceito pioneiro ao focar a ecologia dentro de uma
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Otica industrial e mercadoldgica. (BORCHARDT,
2010; TUKKER, 2004).

A mudanca de enfoque proposta pelo PSS
transfere o valor do produto fisico para um sistema
integrado de bens e servigos que visa oferecer
solugOes para 0s consumidores. Assim, esses deixam
de comprar bens e passam a pagar pelas
performances, utilidades e funcionalidades que o
sistema lhes oferece. Desse modo, o Sistema
Produto-Servico promove a desmaterializacdo do
consumo e da demanda social de bem-estar
(MAZINI, 2002).

A mistura entre produtos e servicos nao €
essencialmente uma proposta nova, a exemplo dos
restaurantes, hoteis e taxis. O diferencial do PSS esta
na consideracdo dos aspectos ambientais e na sua
ampla aplicabilidade (MEDEIROS, 2009).

Uma vez que as empresas ndo dependam da
producédo e venda de produtos para obter lucro, mas
dos resultados que entregam aos consumidores
(deixam, por exemplo, de sobreviver da venda de
bicicletas, e passam a ganhar pela mobilidade
fornecida) passa a ser  economicamente
desinteressante para elas que os produtos sejam
descartaveis e o consumo desenfreado. Assim, 0 PSS
transfere as responsabilidades de preocupacdo com
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0s bens para as empresas, que sdo obrigadas a
otimizar todas as fases do ciclo do produto. Fazendo
com que mais demandas sejam atendidas com menos
material e energia, que a vida util dos produtos e uso
dos recursos sejam maximizados e a geracdo de
residuos minimizada. Além disso, neste sistema o
produtor passa a ter interesse em reutilizar ou
remanufaturar componentes, prolongar a vida dos
materiais valendo-se da reciclagem, da recuperacao
de energia ou da compostagem (MEDEIRQOS, 2009).

Entretanto, para que a associagao de produtos e
servigcos realmente contribua para um sistema
ambientalmente vantajoso, € preciso que sejam feitas
melhorias no desempenho ambiental dos produtos
envolvidos, que considere 0 uso intensivo ao qual o
produto estard exposto e a possivel falta de cuidado
dos usuarios. Evitando uma acelerada reposicdo dos
mesmos no sistema (SAKAOQO, 2009).

Inicialmente sé reconhecido pelo enfoque
ambiental, o PSS vem sendo valorizado pelas
vantagens mercadoldgicas e financeiras que pode
oferecer. Considerado um excelente meio para
aumentar a competitividade das empresas, o PSS
estimula a inovacdo por buscar e oferecer solucdes,
além de estabelecer diferenciacdo, uma vez que
servigos sdo mais dificeis de serem copiados e
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“transformados em commodities”. Outra vantagem ¢
a capacidade do PSS de gerar valor e experiéncias
Unicas para o consumidor, e construir uma relacéo de
longo prazo com ele, favorecendo sua fidelidade
(TUKKER, 2004).

Do ponto de vista social, o PSS possibilita o
acesso a servicos que saciam necessidades que nao
eram atendidas quando dependiam da compra de
produtos devido a situagbes econdmicas
desfavoraveis. Ou seja, possui potencial para
aumentar o padrdo de vida da sociedade. Ja 0s
consumidores ganham com o Sistema Produto-
Servico uma maior diversidade de escolhas, menos
custos, menos responsabilidades em relacdo aos
produtos e possivelmente resultados de melhor
qualidade (MEDEIROS, 2009).

Portanto pode-se dizer que o PSS é uma
inovacédo estratégica que muda o foco empresarial de
modo a saciar as necessidades do consumidor com
menos impacto ambiental, gerando ganhos sociais e
ao mesmo tempo criando valor de uso. Tendo um
papel importante na reestruturacdo da cultura
material e imaterial e dos valores da sociedade
(MEDEIROS, 2009).

e O design no contexto do PSS:
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O papel classico que o design desempenha na
cadeia capitalista de consumo é o de estimula-lo
através da inovacdo e de suas percepcdes dos desejos
dos usuarios. Porém, com o advento e fortalecimento
das preocupacbes ambientais e sociais, que
Impulsionaram a criagdo do PSS, seu papel tem sido
modificado, valorizando sua funcdo de repensar o
futuro e as relagbes homem-produto.

Neste contexto de aumento das causas
ecoldgicas, o dilema do designer passa a ser conciliar
0 aspecto ambiental com o econdmico. Ligando o
tecnicamente possivel, o economicamente viavel
com o ecologicamente necessario e 0 socialmente e
culturalmente aceitavel e desejavel (MAZINI, 2002).

O PSS pode ser considerado um caso especial
de design de servicos, no qual o cliente valoriza o
resultado do uso, que é alcangado pela integracdo de
produtos e servicos. Sendo, portanto, um desafio para
o profissional do campo do design, que deve projetar
ndo apenas o produto, mas todo o pacote de solugdes
envolvidas, exigindo novas habilidades e
competéncias projetuais. Ao mesmo tempo € uma
oportunidade para a area por criar um cenario de
consumo novo onde a sua atuacdo se expande
(MEDEIROS, 2009).
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2.3 SERVICO DE ALUGUEL
DE BICICLETAS NA RELACAO
PRODUTO-SERVICO

Dentre as classificagbes de PSS, Produto
orientado ao servigo, Uso orientado ao servigo e
Servigo orientado para o resultado, o aluguel de
bicicletas, ao qual esse projeto se prop0e, se alocaria
na segunda categoria. Na qual é comercializada a
utilizacdo ou acesso a um produto que ndo é de
propriedade do cliente, ou seja, o cliente obtém a
utilidade, mas ndo € dono do meio que produz o0s
resultados, pagando apenas pelo quanto ele o utiliza.
Normalmente o bem é do provedor, que tem a
responsabilidade pela sua manutencdo, reparo e
controle, e o interesse de maximizar seu uso e
durabilidade (BORCHARDT, 2010).

A categoria Uso orientado ao servico é
subdividida na literatura em trés categorias: +de
produtos, Sharing de produtos e Pooling de produtos.
A proposta do presente trabalho se enquadra na
segunda categoria, na qual o acesso do usuario ao
produto é de algum modo limitado e o mesmo
produto pode ser utilizado sequencialmente por
diferentes usuérios. Esta categoria € intermediaria
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entre produtos e servigos, tendo portanto uma
dependéncia equilibrada entre a parte tangivel e a
parte intangivel do projeto (TUKKER, 2004).

Ja dentre os quatro niveis de interferéncia
possiveis de atuacdo do design na busca de reducao
dos impactos ambientais, Redesign de produtos
levando-se em consideracdo aspectos ambientais;
Design de novos produtos substituindo os atuais na
busca por produtos mais ecologicos; Projeto de
novos produtos-servicos intrinsecamente
sustentaveis; Proposta de novos cenarios ambientais
correspondentes a novos estilos de vida; o projeto se
enguadra no terceiro nivel, uma vez que estimula
estilos de vida sustentaveis, € socialmente aceitavel e
culturalmente atrativo, e ndo promove a fabricacéo e
consumo de novos produtos fisicos (MAZINI, 2002).

Entre as categorias de tipos de beneficios
entregues em servicos: Servicos de atendimento a
pessoas ou coisas, Servigcos que fornecem acesso a
pessoas ou coisas, Servicos que fornecem uma
resposta a pessoas ou coisas, 0 projeto se enquadra
na segunda categoria. Sendo, portanto, seu principal
aspecto o de permitir o acesso, que geralmente, esta
ligado ao wuso limitado de produtos grandes,
complexos, caros ou que ndo podem ser obtidos por
uma unica pessoa. Este tipo de servico constitui
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partes fundamentais da vida das pessoas, que contam
com que a infraestrutura esteja sempre la para
atendé-los e sdo notados quando sdo interrompidos

(POLAINE, 2013).

33



3. AMBIENTE DO CAMPUS
PAMPULHA UFMG

A Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), pano de fundo da proposta, foi fundada em
1927 e federalizada em 1949. Trata-se, atualmente,
de uma instituicdo publica de ensino superior de
exceléncia, considerada como referéncia nacional em
termos da producdo académica e cientifica e na
formacdo de profissionais de qualidade (UFMG,
2013).

Na década de 1940, a cidade de Belo
Horizonte se expandia na direcdo norte devido a
construcdo do conjunto arquiteténico da Pampulha e
a abertura de avenidas de acesso a area. Nesta mesma
época foi transferida ao patriménio territorial da
UFMG uma extensa area, na regido, para a
construcdo da Cidade Universitaria. Durante muitos
anos o Campus Pampulha permaneceu inaproveitado,
s6 sendo efetivamente ocupado pela comunidade
universitaria durante a década de 60, com a
construcdo dos predios das unidades académicas. Em
1968, proposta governamental da Reforma
Universitaria alterou a estrutura da UFMG, dando
origem aos novos prédios das Faculdades de Ciéncias
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Humanas, Instituto de Ciéncias Exatas, Instituto de
Ciéncias Biologicas, Departamento de Fisica, entre
outros. Em sequéncia algumas escolas que
funcionavam em edificios na area central de Belo
Horizonte foram transferidas para o Campus
Pampulha, novos equipamentos urbanos, como
pracas e abrigos para espera de 6nibus, e edificacbes
dedicadas a servicos de apoio também foram
construidos (FRANCO, 2011 b; UFMG, 2013).

Além do Campus Pampulha, que concentra a
administracdo central e a maioria das unidades
académicas, a UFMG possui 0 Campus da Saude,
onde estdo a Faculdade de Medicina, a Escola de
Enfermagem e o Complexo do Hospital das Clinicas,
o Campus Montes Claros, a Faculdade de Direito e
Escola de Arquitetura que ainda permanecem na
regido central de Belo Horizonte. A estrutura da
UFMG conta ainda com a Moradia Estudantil no
bairro Ouro Preto, mantida pela Fundacdo Mendes
Pimentel (FUMP) que oferece aos estudantes de
baixa renda moradia e transporte gratuito, e outras
estruturas, como o Centro Esportivo Universitario
(CEU) (UFMG, 2013).

O “Projeto Campus 2000 subsidiado por um
convénio entre o Ministério da Educacdo, a
Universidade e o BNDES (Banco Nacional de
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Desenvolvimento Social), previu a transferéncia para
o Campus de mais faculdades externas, entre elas a
Faculdade de Farmécia, de Ciéncias Econémicas, da
Escola de Engenharia, e a ampliacdo das varias
unidades j& instaladas no Campus. Atualmente a
UFMG continua em franca expansdo, com a criacéo
de novos cursos e ampliagbes de vagas atraves do
REUNI (ABREU, 2013; FRANCO, 2011 b).

Atualmente a Cidade Universitaria apresenta
uma estrutura complexa, que merece ser tratada
separadamente por meio da subdivisdo desses
aspectos relevantes. Uma vez que para oferecer um
projeto de mobilidade eficiente € necessario tomar
conhecimento do contexto do  ambiente,
deslocamentos da populacdo e dos progndsticos
futuros em busca de atender as diversas demandas da
melhor maneira possivel.

3.1 O SISTEMA VIARIO DO CAMPUS
PAMPULHA DA UFMG

Conhecido também como Cidade
Universitaria, o principal Campus da UFMG esta
localizado na regido daPampulhaem Belo
Horizonte, possuindo uma &rea de cerca de 5.375.579
m2, com 400.159 m? de area construida, dentro das
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quais esta a maioria das unidades da UFMG. A Fig.
01 abaixo apresenta um mapa esquematico do
Campus, mostrando a disposicdo dos prédios e das
ruas internas (UFMG, 2013).

Pice ! ' UFMG Campus Pampulha

GAD 1 - Conto ds Atvidardes Oicsticas d (1) CENTRO DE MICROSCOP (5 UNDADE AOMINISTRATIVA |
(=) HOSPITAL VETERINARIO. R~ Pt Cores & Povasn
G)

E8A - Escola (1) RESTAURANTE SETORIAL i (17) CM - GENTRO DE MUSICALIZAGAO INFANTIL

O posmrnsiins..,
FIGURA 01: Mapa esquematico do Campus Pampulha da UFMG.
FONTE: UFMG, 2013.
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O territério do Campus da Pampulha é
delimitado por vias externas com grande volume de
trafego, a leste pela Av. Presidente Anténio Carlos,
ao norte pela Av. Abrado Caram, a oeste pela Av.
Presidente Carlos Luz e ao sul pelo Anel Rodoviario
e parte da Av. Perimetral Sul. H4 um total de sete
portarias que ddo acesso ao Campus, localizadas no
mapa da Fig. 02, sendo elas: Av. Presidente Antonio
Carlos (portaria 1) , Av. Antonio Abrahdo Caram
(portaria 2), Av. Presidente Carlos Luz, proximo a
Escola de Educacdo Fisica (portaria 3), Awv.
Perimetral Sul, proximo ao Colégio Militar (portaria
4), Av. Perimetral Sul, préximo ao Departamento de
Quimica e ao CDTN, sendo esta uma portaria com
acesso restrito e controlado (portaria 5), Av.
Presidente Carlos Luz, com acesso exclusivo a
Escola de Veterinaria (portaria 6), Av. Perimetral
Sul, proximo a Escola de Engenharia (portaria 7). A
partir das portarias de acesso encontram-se as vias
internas do Campus que compB@em sua rede viaria
(FRANCO, 2011 b).
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FIGURA 02: Mapa aéreo do Campus Pampulha da UFMG com as
portarias destacadas. FONTE: ABREU, 2013.

As ruas internas possuem pista de rolamento
de 10 metros de largura, em calgamento poliedrico,
com passeios de 5 metros, em calcamento de pré-
moldados hexagonais de concreto. Com excecdo da
Avenida Reitor Mendes Pimentel, principal via do
Campus, que possui duas pistas de rolamento com 9
metros de largura cada, um canteiro central com 9
metros de largura arborizado, além dos passeios
semelhantes aos das demais vias (UFMG, 2010).
Nota-se que a Cidade Universitaria possui calcadas
largas, acima da média comum ao ambiente urbano,
entretanto, grande parte dessas sdo intransitaveis
devido, principalmente, as arvores, ao mobiliario
urbano e postes. Além disso, o material que constitui
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0 piso das vias ndo é o mais indicado para a
utilizacdo de bicicletas, trazendo transtornos aos
usuarios.

H& um predominio de méo dupla nas vias do
Campus, as intersecdes vidrias internas sao feitas por
rotatdrias, ndo havendo semaforos e nem sinais para
travessia de pedestres internos. O acesso ao Campus,
devido ao contexto viario de Belo Horizonte se d4,
principalmente, através da Avenida Presidente
Antbnio Carlos, a leste, e Avenida Presidente Carlos
Luz, a oeste, 0 que torna as portarias dessas avenidas
as principais e mais utilizadas pela populacdo que
frequenta a Cidade Universitaria (UFMG, 2010).
Inaugurado em 2013, o viaduto que liga as avenidas
Presidente Anténio Carlos e Abrado Caram
contribuiu para melhoria do sistema viario
circunvizinho ao Campus, por eliminar a conversao a
esquerda para entrada no Campus.

Para um melhor reconhecimento do sistema
viario do Campus Pampulha, entendimento do
ambiente e contexto foi feita uma visita guiada a ele,
na qual todas as entradas, prédios e vias foram
observados e fotografados. Durante a visita foi
possivel perceber a necessidade de um transporte
interno eficiente, a dimensdo das distancias e a
dificuldade de se locomover exclusivamente a peé
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pelo Campus. A topografia do ambiente também foi
observada, no Campus ha varios trechos planos,
algumas vias bem ingremes, principalmente a que da
acesso ao Restaurante Universitario, e um desnivel
consideravel entre a portaria da Avenida Antodnio
Carlos que fica em uma regido mais baixa da cidade
e a portaria da Avenida Carlos Luz que € mais alta. O
ambiente da Cidade Universitaria € muito arborizado,
amplo e verde, sendo bem convidativo a passeios de
bicicleta. Notou-se um costume, principalmente dos
alunos da graduacdo, de deslocar-se em grupos, 0
que pode se tornar um agravante para 0 servico de
aluguel de bicicletas, que deve prever a retirada
simultdnea de varias bicicletas e evitar que haja
numero insuficiente delas nos pontos para atender a
esses grupos de uma sO vez. Foi possivel perceber
também que ha um distanciamento grande dos
prédios até as vias e varios espacos amplos sem
construgdo no Campus que poderiam servir de
locacdo para os pontos do servico, ndo havendo tanta
necessidade de se preocupar com a ocupagdo do
espaco dos pontos.
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3.2. POPULACAO

O Campus Pampulha possui uma populacgéo de
27 mil pessoas, entre estudantes, professores e
funcionarios. Sendo a maior parte desta formada
pelos estudantes, correspondendo a 74% da
populacdo total, em torno de 20 mil pessoas,
divididos entre graduacdo, por volta de 15 mil
alunos, e pos-graduacdo com cerca de 5 mil alunos
(UFMG, 2013).

Estima-se que circulam pelo
Campus Pampulha, diariamente, por volta de 55 mil
pessoas, incluindo membros da comunidade
universitaria e pessoas externas, o que faz dele o
segundo maior atrator de trafego de Belo Horizonte
(UFMG, 2010).

O numero de alunos no Campus ja esta
aumentando pela implantacédo do REUNI, que propde
a criacdo de mais de 2 mil vagas na UFMG,
Implantando novos cursos, principalmente no turno
da noite. Contando com o REUNI, estima-se que em
2014 a populagdo usuaria permanente da
universidade seja de cerca de 32 mil pessoas no
periodo diurno e 10 mil no periodo noturno, com um
aumento de 29% sobre a populacdo do ano anterior.
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Além disso, a futura transferéncia da Faculdade de
Direito e da Escola de Arquitetura para o Campus
aumentara potencialmente o numero de membros da
comunidade universitaria (REUNI, 2013).

Essas projecOes de crescimento populacional
apontam para um cenario futuro com agravamento
dos problemas de transporte publico, de circulagédo
de veiculos e pedestres e de estacionamentos para
veiculos, j& enfrentados pela UFMG. Neste
panorama, as implantacbes de projetos que
colaborem para diminuigcdo desses problemas tomam
carater de urgéncia (UFMG, 2010).

3.3 MEIOS DE TRANSPORTE
MAIS UTILIZADOS

Os meios de transporte mais utilizados entre o
ponto de partida dos usuarios até a portaria de
entrada na UFMG pelos estudantes, professores e
funcionéarios do Campus sdo os dnibus, com 43%, e 0
veiculo préprio, com 40%, como pode ser observado
no Grafico 01 abaixo. Sendo que a utilizagdo do
carro proprio é mais elevada entre os funcionarios,
chegando a 70%, e menor para os alunos da
graduacéo, 31%. As viagens realizadas a pé, apesar
de somarem apenas 7% do total, sdo realizadas
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principalmente por alunos de graduacdo e pos-
graduacdo (mestrado e doutorado). Nota-se também
que o0 numero de viagens de bicicleta e caronas sdo
minimas comparadas aos demais modais. Os meios
de transportes utilizados no retorno do usuario da
portaria ao seu destino final mantém um padrdo bem
proximo do apresentado na ida a UFMG, como pode
se observar no Grafico 02 (ABREU, 2013).

80%
70%
60%
50%
40% -
30% -
20%
10% -
0% -  Especializagio

H Total

B Graduagio

Pos Graduagio

¥ Funcionarios

Carro proprio

Carona de familiar

Carona de colega/amigo
UFMG

Fretado

Bicicleta

Motocicleta

Apé

Onibus

GRAFICO 01: Distribuigio da populagio de acordo com o meio de
transporte utilizado entre o ponto de origem e a portaria. FONTE:
ABREU, 2013.
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GRAFICO 02: Distribuigdo da populagéo de acordo com o meio de
transporte utilizado entre a portaria e o destino final da viagem. FONTE:
ABREU, 2013.

Outra pesquisa realizada no Campus traz
resultados proximos aos da pesquisa anterior, porém
nela o meio de transporte mais utilizado pela amostra
foi o carro proprio/carona, com 51%, seguido da
utilizacdo de 6nibus, que ficou com 32%, como pode
ser observado no Grafico 03 abaixo (PEREIRA,
2011). Outra pesquisa de Origem e Destino constatou
que a taxa de utilizacdo de automdveis em predios
académicos é em média de 38% e em prédios
administrativos de 58,3%. Estes valores podem ter se
diferenciado dos anteriormente apresentados por
calcular a utilizacdo por predio e ndo por categoria,
uma vez que as edificacbes contém, normalmente,
uma mistura de frequentadores - nos edificios
académicos ha estudantes e professores. Mesmo com
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a diferenca de porcentagens, as pesquisas
demonstram que o uso de carros € maior entre 0s
funcionarios do que entre os alunos (FRANCO, 2011

b).
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GRAFICO 03: Meios de Transporte mais utilizados para se chegar a
UFMG. FONTE: PEREIRA, 2011.

Para os deslocamentos entre as portarias e as
unidades académicas, as viagens com carro proprio
mantém o mesmo volume, como o esperado. Ja o
total de viagens a pé cresce consideravelmente, como
pode ser observado no Gréafico 04 abaixo, e 0s
percursos realizados por Onibus tém uma grande
diminuigdo. Pois, como demonstra o Gréafico 05, 0s
deslocamentos por Onibus sdo, em sua maioria, feito
por veiculos que circulam fora do campus. O que
mostra que ha uma demanda de movimentacao entre
as portarias e os prédios de destino, atualmente sé
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suprida pelo 6nibus interno, caminhada a pé e carona
de amigos da UFMG (ABREU, 2013).
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GRAFICO 04: Distribuigio da populagio de acordo com o meio de
transporte utilizado entre portarias e unidades académicas de destino.
FONTE: ABREU, 2013.
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GRAFICO 05: Utilizacdo das linhas de dnibus para deslocamentos
externos ao campus. FONTE: ABREU, 2013.
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Ou seja, foi observado nas pesquisas que durante
0 trajeto de casa até a unidade de destino uma
quantidade consideravel de usuarios precisa recorrer
a dois modais ou mais (como por exemplo: bicicleta
e a pé, Onibus externo e 6énibus interno). Mesmo 0s
usuérios que utilizam o carro proprio precisam
caminhar algum trecho a pé do estacionamento até o
prédio de destino. O que pelo problema enfrentado
na UFMG em relagdo as vagas de estacionamento,
que serd apresentado com mais detalhes
posteriormente, pode corresponder a uma disténcia
maior do que o esperado. Isso demonstra que pode
haver um interesse para a utilizacdo do servico de
aluguel de bicicletas mesmo para quem vai até o
Campus de carro, tanto para o transporte entre a vaga
encontrada e o prédio, como para outros
deslocamentos internos evitando o transtorno de
retirar 0 carro e buscar uma nova vaga para ele.
Nota-se que, dentre aqueles que utilizam mais de um
modal para chegar a unidade de destino, apenas
3,78% afirmaram que utilizam o Onibus interno.
Assim compreendemos que 0 modo a pé constitui 0
principal complemento do transporte atual para se
chegar e/ou se deslocar dentro da universidade
(PEREIRA, 2011).

e O sistema de transporte pablico interno
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Vérias linhas de 6nibus do sistema municipal e
metropolitano atendem a comunidade frequentadora
do Campus, que fica a 8,7 km do centro de Belo
Horizonte, porém apenas quatro destas adentram o
Campus, sendo elas: 5102 (UFMG/Santo Antbnio),
9502 (S&o Geraldo/Sao Francisco — Via Esplanada),
S50 (Caicara/Nova Vista) e 9550 (Casa Branca/Sao
Francisco) (PEREIRA, 2011).

Além delas, operam duas linhas de onibus
internos: linha A, com 13 km de extenséo e linha B,
com 10 km de extensdo. Encontra-se em licitacédo
uma linha interna C, também com 13 km de extensao
e na epoca de férias hd um trajeto alternativo
percorrido pela chamada linha D (UFMG, 2010).

Apesar dos horarios de pico das linhas
controladas pela propria UFMG acompanharem o
inicio e termino do periodo das aulas, as reclamacdes
em relacdo ao Onibus interno sdo constantes e
abordam a qualidade dos 6nibus, a pouca frequéncia
das linhas, a demora do transporte, a lotacdo do
onibus e o abuso por parte de alguns usuarios, como
relatou Nathalia Ferreira, Coordenadora do Diretdrio
Central de Estudantes (DCE) 2013 Pés no chéo, em
entrevista.

Pesquisa realizada na UFMG ilustrada pelo
Grafico 06 abaixo, apresenta 0s percentuais de
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avaliacdo do atendimento do Onibus interno
desmembrados conforme a utilizacdo ou ndo do
servico, sendo que 31% dos respondentes marcaram
a opcao “nao utilizo”, 21% “nunca utilizei” e 48%
“sim, utilizo”. Os resultados demonstram que hd um
descompasso entre as necessidades dos usuarios e o
servigco oferecido pelo Onibus interno, uma vez que
apenas 17% dos utilizadores considera que 0 servico
atende as necessidades dos usuarios. Neste contexto,
as bicicletas de aluguel podem constituir mais um
meio de transporte para complementar 0S outros
modais ou até mesmo substituir o onibus interno, ja
que poderia facilitar e agilizar esse deslocamento
(PEREIRA, 2011).

GRAFICO 06: Avaliagio do 6nibus interno e sua utilizagdo. FONTE:
PEREIRA, 2011.
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3.4 DEMANDA DE MOVIMENTAC}AO
INTERNA E CONCENTRACAO DE FLUXO

A area de maior concentracdo de fluxo de todo
0 Campus da UFMG é a regido da Av. Reitor
Mendes Pimentel, nas proximidades da FALE,
FAFICH, FACE, que possuem grande numero de
alunos, e os predios administrativos e de apoio ao
Campus, ou seja, a Reitoria e a Praca de Servicos. A
maior concentracdo de veiculos € na Avenida Reitor
Pires de Albuquerque, entre o ICEx e a Escola de
Engenharia (UFMG, 2013). Indicando que estes séo
locais onde seria necessario a colocacdo de pontos
com mais disponibilidade de bicicletas e vagas.

Uma analise espacial do sistema de trafego no
Campus Pampulha da UFMG realizada em 2011
mapeou 0 nuimero de viagens geradas no horéario de
pico por prédio e a origem e destino destes
automoveis, sendo os resultados exibidos no Anexo
A. Apesar do mapeamento da pesquisa sO incluir
automdveis, através da tabela € possivel vislumbrar a
variacdo de demandas para os diferentes predios do
Campus e os deslocamentos internos necessarios
para chegar até o seu prédio de destino. Nota-se que
h& um namero consideravel de pessoas que adentram
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a Cidade Universitaria atraveés de uma portaria tendo
como destino areas opostas a essa, 0 que implica em
uma maior circulacdo interna. Os resultados também
mostram como a Escola de Engenharia e a FAFICH
realmente sdo grandes centros atratores de fluxo
(FRANCO, 2011 b).

Outra pesquisa de Origem/Destino realizada
no Campus UFMG verificou que o padrdo de viagens
de chegada e saida do campus mantém,
normalmente, a mesma rota. Ou seja, as pessoas
costumam utilizar a mesma portaria na chegada e
saida. O que colabora com o0 servigo proposto, ja que
esse padrdo garante que no final de um dia, grande
parte das bicicletas retornaram ao seu posto inicial,
diminuindo o trabalho necessario do servico de apoio
que realoca as bicicletas. Os resultados exibidos no
Grafico 07 também reafirmam a utilizacdo mais
intensa das portarias da Av. Anténio Carlos e Av.
Carlos Luz comparada as demais portarias, que
juntas sdo utilizadas por 71% da comunidade
frequentadora da UFMG para chegada e 67% para
saida do Campus (ABREU, 2013).
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Poctacia wilicads para saiv de Portaria utilizada para chegar 20

PPPPPP campus: campus: Portaria 1: Av. Presidente Antdnio Carlos -
Portaria 5 onaiz 7. POrtaria 2: Av. Anténio Abrahdo Caram - Portaria
e 3: Av. Presidente Carlos Luz proxima a Escola de
Portaria 4; Ed. Fisica - Portaria 4: Av. Perimetral Sul préximo

ao Colégio Militar - Portaria 5: Av. Perimetral Sul
préxima ao Departamento de Quimica - Portaria
6: Av. Presidente Carlos Luz acesso exclusivo a
Escola de Veterindria - Portaria 7: Av. Perimetral
Sul préximo a Escola de Engenharia.

S Portaria 2

GRAFICO 07: Distribuigédde viagens de chegada e saida
do campus por portaria. FONTE: ABREU, 2013.

Os picos de circulagdo no Campus seguem,
como esperado, os horarios de inicio e término do
periodo das aulas e de funcionamento das sessdes
académicas. A maioria dos cursos de graduacdo €
diurna e tem seu inicio, as 7h30, o que explica o pico
de chegadas proximo a esse horario observado no
grafico 08 abaixo. No mesmo gréafico, é possivel
perceber que ha um pequeno pico as 13h,
representando,  possivelmente, as  atividades
académicas do periodo da tarde, e outro em torno das
19h, correspondente as atividades do periodo da
noite (ABREU, 2013).
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GRAFICO 08: Gréafico do horério de chegada ao campus.
FONTE: ABREU, 2013.

Os horérios de saida sdo mais espacados que
0s de chegada, formando um fluxo disperso durante o
dia. Os picos de saida podem ser observados no
grafico 09 abaixo, na qual nota-se uma maior
movimentagdo em torno das 17h. Com a
implementacdo do REUNI, a oferta de vagas para
cursos  noturnos de graduacdo  aumentou
consideravelmente, o que resultou num pico de saida
as 22h30. Os funcionarios tecnicos administrativos e
docentes da UFMG, em sua maioria, tem uma
jornada de 40 horas semanais e trabalham das 8h as
17h, o que explica os picos desta categoria nestes
horarios (ABREU, 2013).
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GRAFICO 09: Grafico do horario de saida do campus.
FONTE: ABREU, 2013.

Os picos de fluxo sdo um fator relevante para o
projeto, uma vez que o servico de aluguel de
bicicletas deve prever o atendimento a demanda
inclusive nesses horarios, nos quais, provavelmente,
haverd uma procura concentrada e em um Unico
sentido. Pela pesquisa anteriormente citada e
entrevista realizada por email com a autora Barbara
Abrel pode-se inferir que os picos de chegada
correspondem a um fluxo das portarias para o
interior do Campus, via o prédio de destino de cada
usuério, e os picos de saida, um fluxo contrario e
menos concentrado. Além desses fluxos, durante um
periodo entre 11h30min e 14h00min ocorre o
intervalo do almogo, que cria um fluxo grande de
movimentacdo, principalmente, em direcdo a Praca
de Servicos e ao Restaurante Universitario, segundo
a coordenadora da chapa eleita do DCE Pés no Chao.
Como demonstra o grafico 10 a seguir, a maior parte
da comunidade frequentadora do Campus parte de
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sua residéncia para ir a universidade e retorna a ela
apos suas atividades internas. O que comprova que
hd uma dedicacdo exclusiva a UFMG de grande
parcela do corpo discente, que tem interesse de
aproveitar ao maximo o que a universidade pode lhes
oferecer (ABREU, 2013).
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GRAFICO 10: Distribuigo do local de origem e destino.
FONTE: ABREU, 2013.

Em entrevista informal com o aluno da UFMG
Augusto Schmidt, que cursa Engenharia Ambiental e
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participa dos grupos Massa Critica e Bike Anjo, foi
possivel perceber que além das demandas de
movimentacdo ja citadas, os alunos da UFMG tém
necessidade de circular internamente devido as
matérias eletivas, que podem ser cursadas fora do
edificio do curso, e aos cursos que preveem em sua
grade disciplinas em varios prédios. Varios trajetos
entre as unidades académicas e 0s espagos de
convivéncia da UFMG também sdo realizados pelos
alunos com outros fins, como encontrar amigos que
estudam em outros cursos, almocgar ou lanchar em
uma cantina especifica, prestigiar palestras e
realizacOes académicas especificas. Ha também uma
demanda de alunos em direcdo as Bibliotecas,
principalmente proximo aos periodos de provas e
final do semestre, e uma demanda fixa para a
Moradia Universitaria, que € externa ao Campus, e
atendida por um Onibus interno exclusivo. Ha
inclusive demandas de movimentagcdo interna de
frequentadores esporadicos e sem vinculo com a
UFMG, que sdo menos previsiveis, mais dispersas e
podem ocorrer por fins diversos, como pegar um dos
Onibus municipais que tém pontos internos, visitar
amigos, frequentar laboratérios de pesquisa (para
pesquisadores externos a UFMG), entregar e retirar
documentos, etc.
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Segundo uma pesquisa interna que avaliou as Rotas
Ciclaveis no Campus da UFMG, os deslocamentos
internos geralmente ndo sdo muito longos, as
disténcias a serem percorridas ndo excedem 2 km e
grande parte delas pode ser realizada em percursos
relativamente planos. Sendo viavel, portanto, 0 uso
de bicicletas para realizagio da movimentacao
interna dos usuarios (SCHIAVON, 2011).

3.5 QUESTOES DA
MOBILIDADE INTERNA

Em dez anos a frota de veiculos de Belo
Horizonte aumentou em 105%, chegando a 1,52
milhdo de veiculos, que correspondem a
praticamente dois veiculos para cada trés belo-
horizontinos. Este crescimento € devido ao aumento
do poder aquisitivo ocorrido na ultima década e aos
incentivos governamentais, que aumentaram 0 acesso
ao crédito e tem reduzido os impostos incidentes
sobre os veiculos. O aumento da frota de veiculos de
Belo Horizonte pode ser sentido internamente no
Campus, que atualmente sofre com falta de
estacionamento (abordado com mais detalhes
abaixo), maior quantidade de veiculos e
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principalmente com o transito nas vias de acesso a
ele (ALVES, 2013).

Além do grande volume de veiculos
particulares usados pela populacdo da UFMG, a
universidade tem se tornado um atalho para muitos
motoristas de Belo Horizonte, pela sua posicdo
estratégica entre as avenidas Anténio Carlos e Carlos
Luz. Segundo o levantamento feito pela prépria
universidade, o uso das vias do Campus como rota
alternativa aumentou em mais de 10% o volume de
carros que circulam internamente, agravando 0s
problemas de mobilidade j& existentes (UFMG,
2013).

Outro problema da mobilidade interna da
UFMG s@o que os picos do transporte coletivo
coincidem com os picos do transporte individual por
automodvel, pois todos estdo relacionados aos
horarios de inicio e término de aulas, como ja
mencionado. A superposicdo de picos € um
problema, pois quando a eficiéncia do transporte
coletivo é mais necessaria ela é travada pelo trafego
intenso de carros, 0 que aumenta o transito e reduz a
velocidade do Onibus, aumentando os tempos de
viagem (UFMG, 2010).
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e O problema dos estacionamentos

A falta de vagas de estacionamento € um
problema recorrente dentro do Campus da Pampulha.
E facil encontrar automoveis estacionados de forma
irregular ou em locais inadequados, com pode ser
visto na Fig. 03 abaixo, existindo, inclusive, uma
pagina no facebook exclusiva para denunciar este
tipo de abuso.

FIGURA 03: Automdveis estacionados irregularmente no Campus.
FONTE: Pagina Gigantes da UFMG  (Disponivel em:
< https://www.facebook.com/pages/Gigantes-da-
UFMG/365371936910393> Acesso em mar 2013).
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Hé& estacionamentos de vagas controladas, que
correspondem a 40% das vagas existentes, nos quais
sO podem estacionar docentes, alunos de pos-
graduacdo e funcionarios, além dos estacionamentos
ndo controlados, que correspondem ao restante das
vagas, abertos ao publico em geral e acessiveis aos
alunos de graduacdo. A infracdo mais comum nos
estacionamentos ndo controlados € a criacdo de uma
fileira extra ndo demarcada, entre duas fileiras de
vagas demarcadas, o que dificulta a circulagdo dentro
desses estacionamentos e demonstra a falta de
fiscalizacdo para coibir as transgressdes na UFMG. E
comum tambem a ocupacéo irregular de vagas com
acesso controlado e motos e bicicletas estacionadas
nos pilotis dos prédios (UFMG, 2010).

As vagas sdo mais disputadas nos pontos de
concentracdo de fluxo, decorrentes da ma
distribuicdo espacial das atividades e prédios. A
demanda por vagas é tdo grande que as unidades sao
responsaveis por uma grande area de influéncia de
veiculos em seu entorno, como se pode notar na Fig.
04 (UFMG, 2010).
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FIGURA 04: Mapeamento das Areas de Influéncia dos estacionamentos.
FONTE: UFMG, 2010.

As vagas a céu aberto existentes no Campus ja
ocupam parte significativa do territério do Campus, a
ampliagdo do numero de vagas demandaria o
desaparecimento de jardins e reservas verdes, 0 que
ndo € um objetivo da UFMG. Outra possibilidade, a
implantacdo de edificios garagens, implicaria em
elevados custos (aproximadamente R$ 30.000,00 por
vaga criada). O aumento previsto da populacédo
usuéria do Campus e 0 aumento constante da frota de
veiculos automotores em Belo Horizonte apontam
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para um cenario de dificuldades ainda maiores nos
préximos anos em relacdo as vagas. Diante desse
cenario, a UFMG decidiu adotar uma politica que
priorize e incentive o0 uso do transporte coletivo,
através da melhora do sistema de transporte coletivo
que serve o Campus, do transporte coletivo interno e
do sistema de circulacdo de pedestres. E que evite
atrair veiculos particulares para o Campus, optando
por ndo criar mais estacionamentos além dos ja
projetados e limitando o acesso a eles,
provavelmente através de cobrancas altas,
contribuindo assim para a melhora das condicbes
ambientais da cidade e do proprio Campus (UFMG,
2010).

3.6 PROJETOS PARA
A MOBILIDADE INTERNA

Ha varios projetos que propdem alternativas
para minimizar os problemas relativos a mobilidade
interna do Campus da UFMG. Apesar de cada
projeto estar em uma fase especifica de realizacgéo,
atualmente praticamente todos eles estdo aguardando
o resultado do relatorio da empresa especializada em
transito e transporte de Fortaleza, contratada atraves
de uma licitacdo para avaliar a situacdo da
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mobilidade no Campus e propor intervencdes para
melhorar a circulacio no sistema viario da
universidade. Inclusive projetos que ja tramitam
internamente na UFMG, como a implantacdo de mais
bicicletarios, implementacdo de ciclovias no
Campus, e planos de investimento em um sistema de
transporte elétrico serdo avaliados pela empresa
(CEDECOM, 2011).

Quanto a proposta de implantacdo de mais
bicicletarios no Campus, em entrevista, o aluno
Augusto Schmidt deixou claro uma insatisfacdo dos
usuarios com o mau posicionamento dos bicicletarios
existentes, que ficam longe das entradas dos prédios,
onde ndo ha segurancas e nem circulacdo de
pedestres, 0 que aumenta o percurso do ciclista e a
inseguranca em relacdo a sua bicicleta. Indicando
que, caso a UFMG opte por construir novos
bicicletarios, esses devem ter um estudo mais
criterioso de localizacdo. Aléem disso, a falta de
infraestrutura nas vias de acesso a UFMG para
receber bicicletas, o grande risco enfrentado pelos
ciclistas em vias com grande fluxo e a distancia do
campus, diminuem o nimero de usuarios dispostos a
fazer o trajeto de casa até a Cidade Universitaria com
sua bicicleta, tornando os bicicletarios uma solucao
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parcial que atende a uma parte restrita da populacéo
do Campus.

Em entrevista presencial, Heloisa Maria
Barbosa, coordenadora do Nucleo de Transportes do
Departamento de Engenharia de Transportes e
Geotecnia da Escola de Engenharia da UFMG
(Nucletrans/lUFMG), apontou que o principal
desestimulo no Campus para uso da bicicleta é a falta
de ciclovias ou ciclofaixas, devido a caracteristicas
das ruas do Campus que tém terreno muito irregular
e ndo propicio para a atividade. Segundo ela, ha
varias propostas de implantacdo de ciclovias na
Cidade Universitaria, sua predilecdo é por ciclovias
gue ocupem o local das vagas nos canteiros centrais e
que passem por caminhos alternativos e arborizados.
Ela mesma ja& apresentou a Pro-reitoria de
Administracdo (PRA) um esbogco de projeto de
ciclovia, que vai da entrada da Avenida Antbnio
Carlos até a Praca de Servicos, circulando o
quarteirdo do ICEX/ICB, a Fig. 05 abaixo apresenta
uma simulacdo de como seria esta ciclovia quando
implantada (UFMG, 2012).
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FIGURA 05: Simulagdo computadorizada do Boulevard Mendes Pimentel com
ciclovia. FONTE: UFMG, 2012.

O projeto Carona Organizada, realizado desde
2010 pela Empresa Janior Emas Consultoria,
vinculada a Escola de Engenharia, tem como
proposta disponibilizar um banco de dados no qual
cada usuario, incluindo estudantes e funcionarios,
fornece informacdes pessoais que possibilitam o
cruzamento de interesses, facilitando as caronas. O
site www.caronasufmg.emasjr.com.br que até 2012
tinha cadastrado mais de dez mil usuérios atualmente
estd fora do ar, devido a uma pausa do projeto.
Segundo a Coordenadora do DCE 2014, o projeto
Carona Organizada é uma iniciativa isolada da
Faculdade de Engenharia, que ndo atende todo o
Campus e perdeu um pouco sua eficacia pelo medo,
de parte dos alunos, de exporem no site informagdes

66


https://www.ufmg.br/boletim/bol1789/img/perspectiva.j

particulares. Mesmo assim o0 esquema de caronas,
seja informal, conquistada na hora ou organizada
constitui um possivel substituto do sistema de
aluguel de bicicleta proposto.

A proposta de bicicletas compartilhadas para
uso restrito no Campus Pampulha foi realizada pelo
DCE a Onda, que cumpriu 0 mandato em 2012 em
parceria com a PRA, tendo sido inclusive autorizado
0 contato com empresas especializadas no servico e a
busca de patrocinadores. Porém, Nathalia Ferreira,
integrante do DCE atual elucidou em entrevista, que
a atual chapa ndo tem conhecimento do projeto,
principalmente pela dificuldade de comunicagdo com
0 antigo DCE e com seu presidente Guilherme de
Lima que néo estd mais na cidade, e que, portanto,
nédo esta dando sequéncia a proposta. Além disso, ela
esclareceu que a gestdo do DCE é de apenas um ano,
0 que aliado a falta de maturidade do movimento
estudantil dentro da UFMG e pouca forca da
instituicdo, limita muito a capacidade de realizagdo
das chapas, dificultando a execucdo de projetos de
longa duracéo.

Quanto as propostas do atual DCE para a
mobilidade do Campus, Nathalia destacou que estéo
negociando para que o 6nibus interno que leva até a
Moradia Universitaria permita a entrada de outros
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estudantes além dos auxiliados pela Fump. E
trabalhnando a proposta de integrar o Campus
Pampulha a Escola de Arquitetura, Escola de Direito
e Campus Hospitalar através de outra linha de 6nibus
interno que faca essa ponte. A coordenadora do DCE
justifica a proposta pela importancia da integragéo do
corpo estudantil, do intercambio de conhecimento
entre as diferentes areas, e pela necessidade dos
alunos desses cursos que tém o ciclo basico dividido
entre o Campus Pampulha e o0s outros prédios
externos. Para concretizar tal proposta, o DCE
contratou uma empresa externa para fazer um
mapeamento do fluxo e demanda de movimentagéo
entre os Campi.

3.7 ACEITABILIDADE DO SERVICO DE
ALUGUEL DE BICICLETAS

Compreender a possivel aceitabilidade do
servico de aluguel de bicicletas no Campus
Pampulha é um importante item para vislumbrar a
possivel viabilidade do projeto e deve levar em
consideragdo dois atores com interesses diversos, a
instituicdo e a populagdo do Campus.
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e Pelainstituicdo

O Plano Diretor do Campus, aprovado pelo
Conselho Universitario em 1969, atualizado em
1999, revisado em 2007 e complementado por
resolugdes nos anos seguintes, contém os principios
norteadores das politicas de uso, ocupacdo do
territorio e distribuicdo espacial das atividades,
contendo também diretrizes da mobilidade interna do
Campus UFMG. O anexo a resolucdo n°08/2009
disp0Ge sobre o Sistema Viario e Estacionamentos:

Art. 1° -0O sistema viario do Campus da
Pampulha deve manter o seu carater local,
privilegiando o trénsito de pedestres, de
bicicletas e de veiculos automotores de
transporte coletivo interno.

Art. 2° - Somente poderdo ser acrescentadas ao
atual sistema viario vias para uso exclusivo de
pedestre e vias para a circulagdo de bicicletas.
Pardgrafo unico. Qualquer alteracdo nesse
sistema viario deverd ser aprovada pelo
Conselho Universitario, pelo voto favoravel da
maioria absoluta de seus membros.
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Art. 3° -O sistema viario ja consolidado
devera  receber tratamento  urbanistico
adequado e controle para trafego calmo,
circulacio de pedestres, circulacdo de
bicicletas e acessibilidade ambiental para
todos. (PROPLAN, 2009)

As diretrizes apontadas acima demonstram
como é do interesse da instituicdo propostas que
incentivem o0 uso da bicicleta, como o presente
projeto é coerente com 0s principios que a regem,
indicando uma provéavel aceitabilidade dele por parte
dos administradores da UFMG.

Como a UFMG e um territorio federal, ela
possui autonomia para aprovar projetos internos, sem
depender de 6rgdos maiores como a BHtrans.
Segundo Heloisa Maria Barbosa, todos os projetos
devem passar por uma aprovacdo interna que
também tem regras e burocracias proprias, mas
dentro do Campus Universitario a capacidade de
transformacédo do espaco € mais simples do que em
qualquer outro espaco da cidade. Tornando a
implantacdo do presente projeto, portanto, SO
dependente do aceite da propria UFMG e com menos
entraves para chegar a pratica.
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Heloisa € uma referéncia dentro da UFMG na
area de transportes, em entrevista ela se mostrou
favoravel a proposta afirmando que um sistema de
aluguel de bicicletas no Campus seria interessante e
estimulador para o uso deste modal. Para ela, a
exemplo de outras universidades a proposta deve dar
certo, principalmente porque o Campus possui uma
comunidade majoritariamente jovem, que tende a
estar mais disposta a adotar a bicicleta.

e Pela populagdo do Campus Pampulha

Pesquisa realizada na UFMG avaliou a
disponibilidade da populacdo de usar a bicicleta
como meio de transporte até o Campus, mesmo esse
ndo sendo o foco do projeto, o resultado foi positivo
apresentando uma aceitabilidade do publico ao uso
deste modal para transporte, uma vez que 30%
respondeu que usaria a bicicleta e 25% talvez. Além
disso, a partir dos dados coletados pdde-se observar
os fatores que segundo o0s respondentes mais
motivam e desmotivam o0 wuso da bicicleta,
apresentados nas Tabela 03 e 04. Sendo que dentro
da opcdo Outros da Tabela 03 foram apresentadas
alternativas como a distancia entre a residéncia e a
universidade, falta de tempo, necessidade de
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transportar outras pessoas, transportar computador e
livro, preferéncia por ir a pé, falta de seguranca, nao
saber/conseguir pedalar, transito intenso, falta de
bicicleta propria e manutencdo cara. As tabelas
mostram como a falta de ciclovias é o principal
desestimulo ao uso da bicicleta e apresentam outros
fatores relevantes para o usuario que devem ser
considerados no projeto, como 0 transporte de

objetos e pouco contato com as bicicletas
(PEREIRA, 2011).
Motivos Percentual
(380 respondentes)

Nio ha bicicletirio seguro. 2%

O relevo de Belo Horizonte nio ajuda. 13%

Nio ha seguranca (roubo, acidente). 8%

Nio ha vestiario. 3%

Nio ha pista exclusiva para ciclistas. 14%

Todas as opgdes acima. 35%

Qutros. 24%

Total 100%

TABELA 03: Motivos para a ndo utilizagdo da bicicleta como meio de

transporte. FONTE: PEREIRA, 2011.

Motivos Percentual
(380 respondentes)

Pista exclusiva para ciclistas. 52%
Bicicletario seguro. 7%

WVestiario. 10%
Nada me motivaria a usar bicicleta. 23%
Outro. 9%

Total 100%

TABELA 04: Motivos para a potencial utilizacdo da bicicleta como meio
de transporte. FONTE: PEREIRA, 2011.
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A mesma pesquisa indagou sobre o interesse
em utilizar de um servico de empréstimo de
bicicletas interno oferecido pela universidade. Os
resultados apresentados na Tabela 05 indicam que
63% utilizariam o servico, desde que os pontos de
empréstimo e devolugdo fossem acessiveis e 11%
também utilizariam e inclusive pagariam até certo
valor pelo servigo, somando um total favorével ao
servico de 74%. O que demonstra uma boa
aceitabilidade do empréstimo de bicicletas por parte
dos respondentes e que para eles 0 uso da bicicleta
no interior do Campus € mais atraente que 0 UusO
externo. Alem disso, esse resultado evidenciou como
a localizacéo dos pontos de aluguel e a devolucgéo das
bicicletas é importante para atrair usuarios e 0
deslocamento a pé acaba sendo um substituto do
servigo proposto, principalmente em rotas menores
(PEREIRA, 2011).

Respostas Percentual

(380 respondentes)
Sim, desde que os pontos de empréstimo e devolugio sejam acessivers. 63%
Sim, até pagaria um pequeno valor para utilizar. 11%
Nio, prefiro me deslocar dentro do campus a pé. 15%
Nio, prefiro usar o énibus ntemo para me deslocar dentro do campus. 4%
Nio, nem se fosse gratuito 3%
Outro. 4%

TABELA 05: Respostas sobre a utilizacdo do servico de empréstimo de
bicicletas na UFMG. FONTE: PEREIRA, 2011.
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Outra pesquisa também avaliou o desejo da
populacéo frequentadora do Campus da implantagao
de um sistema de empréstimo de bicicletas destinado
aos deslocamentos internos. Quanto a adesdo o
resultado foi também positivo, porém um pouco
inferior ao da pesquisa anterior, 67% dos
respondentes afirmaram que usariam o servico, COmo
mostra o grafico 11. J& quando questionados sobre a
disposicdo de contribuir financeiramente com o
sistema, a resposta foi majoritariamente negativa,
como nota-se no grafico 12 (ABREU, 2013).

Niao
33%

Sim

67%
GRAFICO 11: Respostas para a pergunta: se houvesse um sistema de
empréstimo de bicicletas, vocé utilizaria para os deslocamentos no
Campus? FONTE: ABREU, 2013.
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R Voce utilizaria esse
Vocé utilizaria esse sistema se fosse

sistema se fosse pago? gratuito?

Sim

12%
Nio
30%

Nao
88%

GRAFICO 12: Adesdo da populagdo académica quanto a um possivel
sistema de empréstimo de bicicletas, tendo em vista a cobranga ou ndo de
taxas de utilizacdo. FONTE: ABREU, 2013.

Além das pesquisas que apontam um
panorama favoravel ao servico proposto pelo
trabalho, em setembro de 2012, na Semana da
Mobilidade, véspera do Dia Mundial sem Carros, 0
projeto Bocados de Gentileza instalou um posto de
empréstimo de bicicletas em frente a Escola de Belas
Artes, proximo a entrada da Avenida Antonio Carlos.
Para retirar as bicicletas foi preciso comprovar o
vinculo com a UFMG, o usuario tinha até trinta
minutos para pedalar, e trinta bicicletas foram
disponibilizadas para a comunidade universitaria. A
avaliacdo da experiéncia foi muito positiva, boa parte
da populacdo se interessou pelo servico e deu uma
volta com as bicicletas.
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3.8 PUBLICO

O Campus Pampulha da UFMG possui uma
populacdo diversa, que inclui alunos, professores,
funcionarios, transeuntes, visitantes entre 0s
principais perfis. Cada grupo especifico possui suas
individualidades e requisitos sobre o projeto, que
serdo mapeados mais detalhadamente no cap.5.
Como o servico é destinado ao Campus, toda a parte
de esquematizacdo do sistema devera ter como
objetivo atender a todos, da melhor forma possivel.

Entretanto, por uma questdo estratégica, 0s
alunos da graduacdo foram escolhidos como publico
foco do projeto, por terem uma média de idade
menor, uma maior abertura a novos modelos de
transporte e por serem a populacdo mais expressiva
do Campus. Presume-se que esse publico possui uma
maior disposicao fisica, boa interacdo com produtos
de autoatendimento, além de menor acesso e
interesse pelo automoével. Como mostra uma
pesquisa realizada com 3 mil consumidores nascidos
entre 1981 e 2000, que questionou 0s entrevistados
sobre suas marcas preferidas, nenhuma marca de
carro ficou entre as 10 primeiras colocagdes. Em
outra pesquisa, jovens de 18 a 24 anos declararam
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que preferem acesso a Internet a ter um carro
(CAVALCANTI, 2012).

A pesquisa O Sonho Brasileiro entrevistou a
geracdo jovem, conhecida como millenials, seu
resultado mostra o olhar positivista e entusiasmado
desse grupo, que possui grande vontade de
transformacéo, especialmente, frente aos desafios
sociais e urbanos. Esses jovens se importam mais
com 0s outros e com 0 mundo em que vivem, nao
enxergam o carro como sindnimo de liberdade, e
passaram a valorizar meios de transporte mais limpos
e acessiveis, sendo provavel que haja uma boa
aceitacdo de um sistema de aluguel de bicicletas por
eles (CAVALCANTI, 2012).
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4. BICICLETA COMO
TRANSPORTE ALTERNATIVO

A caracteristica principal da mobilidade
urbana brasileira ainda € a cultura do automdvel, que
enaltece o veiculo automotor como simbolo de
prosperidade, e pelas condicdes precarias do sistema
de transporte publico e falta de alternativas, se torna
opcdo majoritaria de locomocgdo. Nos ultimos anos
houve uma notavel massificacdo dos automoveis,
decorrente de estimulos como a reducdo do IPI,
acesso ao credito e aumento do poder de compra da
populacdo. O que, juntamente com anos sem
Investimentos expressivos em transportes e sistemas
viarios, resultou no crescente caos urbano que temos
experimentado nas grandes capitais.
Congestionamentos, consumo grande de tempo nos
deslocamentos e lotacdo do transporte publico se
tornaram comuns. Causando diversos prejuizos:
financeiros, para governos, empresas e cidadaos,
emocionais, devido a exposicdo a situagdes
estressantes, e ambientais, entre 0s quais se destaca a
poluicdo e gastos de combustivel ndo renovavel
(XAVIER, 2009).
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O colapso do sistema viario baseado no
automovel e no transporte individual obrigou as
grandes metropoles a buscar maneiras mais rapidas e
eficientes de locomocéo para amenizar os problemas
decorrentes da falta de mobilidade e em prol da
melhoria da qualidade de vida da populacao.
Atrelado a tendéncia mundial de busca da
sustentabilidade, surge um novo conceito de
mobilidade urbana sustentavel, também baseada no
tripé social, econébmico e ambiental. Este conceito
pode ser definido como as politicas de transporte e
circulacdo que visam proporcionar acesso amplo e
democrético ao espaco urbano, atraves da priorizacao
dos modais ndo motorizados e coletivos de
transportes, sem segregacdo espacial e social, que
diminua os impactos ambientais (ABREU, 2013;
MINISTERIO DAS CIDADES, 2013).

Neste contexto, a bicicleta se destaca como
uma opcdo de transporte alternativo urbano,
considerado sustentavel, pelo seu baixo custo, que a
torna acessivel a diversas camadas da sociedade,
autonomia e propulsdo humana, que ndo exige 0 uso
de combustiveis. N&o se trata de uma solugédo
milagrosa para os problemas das grandes cidades,
mas de um veiculo capaz de resolver problemas
localizados, mais eficazes em deslocamentos com
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pequenas e médias distancias. Sendo muito indicada
sua integracdo com o transporte coletivo, atuando no
inicio e final da viagem (PEREIRA, 2011; XAVIER,
2009).

Fomentar o uso da bicicleta exige vontade
politica, privada e da sociedade, para criar uma
infraestrutura que estimule sua utilizagdo, mudar
habitos e dividir os espagcos com outros veiculos.
Neste  sentido  existem alguns incentivos
governamentais, ainda que incipientes, como o0
Programa Brasileiro de Mobilidade por Bicicleta e o
programa municipal Pedala BH. Existem também
grupos articulados pela sociedade civil de forma
voluntaria que na ultima década tém defendido e
promovido a bicicleta como meio de transporte
através de intervencbes junto ao poder publico,
pedaladas em vias publicas, eventos educativos,
divulgacdo e fomento de discussbes pela internet,
entre outras formas de atuacdo. Em Belo Horizonte
se destacam os grupos: MTB BH, que reune ciclistas
de diversas areas, a Liga Mineira de Ciclismo,
a Massa Critica e o Pedal de Salto Alto, entre outros.
A comunidade académica brasileira também tem
apoiado a causa, produzindo material tedrico que
fomenta o uso da bicicleta e enriquece as discussoes

80



sobre o assunto (MEDEIROS, 2003; PEREIRA,
2011).
e Vantagens do uso deste modal

A Dbicicleta ¢ o meio de transporte que
apresenta 0 menor consumo de energia primaria em
Mega Joule por passageiro por quilémetro rodado, se
mostrando  superior aos demais modais em
praticamente todas as categorias como mostra a
Tabela 06 abaixo (COMISSAO EUROPEIA, 2000).

O e e
Consumo
de espain o0 100 10 1 [
Conamo de
ENErga primana 0 100 20 405 4
o, oo 100 29 420 0
Crados de azoto m 15 9 290 4
Hidrocahaonetos e 15 B 140 2
o o 15 2 a3 1
Peluican atmios-
férica total g 15 8 250 3
REco de acidente
induzida g 100 9 12 3

TABELA 06: Comparacdo dos diversos meios de transporte do ponto de
vista ecoldgico em relacdo ao automével para um deslocamento
equivalente em pessoas/quildmetro. Base — 100 (automovel sem
catalisador). Fonte: COMISSAO EUROPEIA, 2000.

O tempo de locomocéo para deslocamentos de
até 5 km usando bicicleta € igual ou inferior aos
outros meios de transporte, considerando as
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condicdes locais, como o trafego, o numero de
cruzamentos e as normas de transito, correspondendo
a cerca de 20 minutos. A bicicleta é considerada um
veiculo autbnomo por proporcionar 0 uso sob
demanda, de acordo com o horéario e trajeto que
convenha ao usuario. Trata-se de um transporte nédo
poluente, silencioso, discreto, e por isso com impacto
minimo sobre a qualidade de vida na cidade, que
exige menor uso do solo, para deslocamento e
estacionamento, e menos infraestrutura, se
comparado ao automovel e transporte coletivo. Além
de outros beneficios como pratica de exercicios
fisicos intrinseca ao dia a dia do usuario e a criacéo
de uma relacdo mais proxima com a cidade,
sustentando politicas de revalorizacdo e apropriacao
do ambiente urbano. Sendo um dos Unicos meios de
transporte onde a atividade de deslocamento €
exercida com prazer pela maior parte de seus
usuéarios (SILVEIRA, 2010; MEDEIROS, 2003).

e Fatores de estimulo e desestimulo ao uso da
bicicleta

A adocdo de um transporte depende de fatores
objetivos, como rapidez, topografia, clima,
seguranca, entre outros aspectos praticos, e
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subjetivos, como a imagem, aceitacdo social,
reconhecimento do veiculo como meio de transporte,
entre outros (COMISSAO EUROPEIA, 2000). No
que tange as percepcdes em relacdo a bicicleta
podemos analisar que proxima a sua invencdo esta
possuia uma imagem ligada a tecnologia, porém com
0 desenvolvimento de novos tipos de veiculos e
diminuicdo do seu uso para transporte passou a ter
uma conotacdo mais ligada ao lazer e ao publico
infantil. Com o desenvolvimento de modelos
especificos para a pratica de diversos esportes foi
atribuida a ela um cunho mais radical, e cresceu uma
visdo romantica e saudosista das bicicletas, como
icone referencial de um passado mais calmo e
idealizado. As preocupacgOes ecoldgicas agregaram
ao valor das bicicletas o status de ‘“amiga do
ambiente”, entretanto ainda & preciso reforgar sua
imagem como meio de transporte para a sociedade e
autoridades, para que assim este valor tenha uma
aplicacdo mais pratica (FRANCO, 2011 a).

Os desestimulos ao uso da bicicleta séo
diversos, incluem a falta de ciclovias ou ciclofaixas e
de bicicletarios ou paraciclos, o desrespeito no
trénsito, aumento de acidentes graves com ciclistas
nas vias publicas e roubo de bicicletas estacionadas.
Além disso, a facilidade para aquisicdo de motos e
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automoveis e a distancia cada vez maior entre 0S
locais de moradia e destino final inibem a utilizacao
da bicicleta (PEREIRA, 2011).

De acordo com uma pesquisa que analisou a
aceitabilidade da bicicleta na UFMG, os fatores
apontados como mais influentes na decisdao do meio
de transporte estdo relacionados ao conforto,
seguranca e valores pessoais. Afinal o individuo,
impulsionado por suas crengas, necessidades e
anseios, € o0 que move toda a cadeia, sendo o
envolvimento dos usuéarios o principal meio para que
haja uma mudanca radical rumo a mobilidade
sustentavel (FRANCO, 2011 a; PEREIRA, 2011).

4.1 MODELOS DE BICICLETA

A bicicleta é por definicdo um veiculo de
propulsdo humana dotado no minimo de duas rodas,
cujo condutor dirige em posicdo montada (BRASIL,
1997). Trata-se de um modal versatil que pode ser
utilizado para diversas finalidades como lazer,
esporte e transporte de pessoas e cargas.

Para abranger todas essas possibilidades, ha uma
disponibilidade de diversos modelos no mercado
apropriados para cada uso especifico. Sdo exemplos
0s quatro modelos ilustrados pela Fig. 06 abaixo, a
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primeira imagem corresponde a uma Mountain bike,
prépria para trilhas em terrenos acidentados e
extremamente resistentes, contendo pneus largos e
suspensdo eficiente; a segunda é uma bicicletas de
corrida, ou Speeds, propria para a pratica de esporte,
possuem pneus finos e guiddo voltado para baixo,
exigindo uma postura mais inclinada sobre a
bicicleta, chamada de postura aerodinamica; a
terceira € um modelo de bicicleta conforto, proprias
para passeios que possuem selim largo e guidao alto
possibilitam uma postura mais ereta do usuario; a
quarta € uma bicicleta urbana ou City Bike, propria
para 0 uso na cidade que se assemelha a bicicleta de
passeio quanto a postura do usuario, mas costuma
possuir marchas e pneus finos para o asfalto
(BALLOCCHI, 2012). Como se pode notar pela
propria descricdo, os dois Ultimos modelos sdo mais
proximos ao tipo de bicicleta que devera ser
projetada para o tipo de uso urbano como meio de
transporte em percursos curtos previsto pelo sistema
de aluguel de bicicletas do Campus Pampulha
UFMG.

FIGURA 06: Comparagao entre modelo de bicicleta. FONTE:
BALLOCCHI, 2012.
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A Fig. 07 demonstra esquematicamente a
diferenca postural exigida pelas bicicletas de
transporte e as de corrida. Existem também modelos
de bicicletas para publicos especificos, como as
bicicletas infantis e femininas, e com funcionalidades
adicionais, como as bicicletas dobraveis e as
cargueiras, além das bicicletas elétricas, ou eBikes.
Todas essas variagdes, inclusive os componentes,
devem ser equacionados de acordo com a finalidade
de uso pretendida para a bicicleta e as condi¢Ges do
ambiente onde esse se dard (MEDEIROS, 2003).

FIGURA 07: Comparacéo entre postura exigida
pelas bicicletas de passeio e de corrida. FONTE:
MEDEIRQS, 2003.
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e Componentes da bicicleta

A morfologia da bicicleta possui uma estrutura
basica que se mantém semelhante nos diversos
modelos, exibida na Fig. 08 abaixo.

LEGENDA: 1.Espigdo (mesa ou avango) 2.
Guiddo 3. Alavanca do cadmbio 4. Manete do
freio 5. Cabo do freio 6. Tubo da direcdo 7. Freio
dianteiro 8. Pneu 9. Aro 10. Raios 11. Cubo 12.
Garfo 13. Tubo obliquo 14. Pedal 15. Firma-pé
16. Pedivela 17. Coroas 18. Desviador 19.
Corrente 20. Cambio posterior 21. Roda livre 22.
Garfo posterior 23. Vara posterior 24. Freio
posterior 25. Canote do selim 26. Selim 27. Tubo
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vertical 28. Tubo horizontal 29. Cabo do freio 30.
Alavanca deblocagem rapida

FIGURA 08: Componentes de uma estrutura
basica de bicicleta. FONTE: PEQUINI, 2000.

A maior parte desses itens & componente
padrdo, normalmente de grandes fornecedores, como
a Shimano e Sram. Sendo assim, bicicletas variam
principalmente no pacote de componentes que
contém e no desenho do quadro, item essencial que
compOe a principal parte estrutural da bicicleta,
determina seu tamanho e forma, no qual todos os
outros itens se prendem (PEQUINI, 2000). Assim, ao
projetar uma bicicleta, o desenho do quadro e escolha
de cada componente deve ser acompanhado por uma
pesquisa cuidadosa das caracteristicas exigidas e
desempenho disponivel de cada item. Em sequéncia
serd apresentada uma revisao da literatura basica do
estado da arte a respeito dos principais componentes,
gue embasou as tomadas de decisdo do projeto
apresentadas no cap.5, que descreve 0
desenvolvimento do quadro e a escolha dos
componentes para a bicicleta projetada.

O quadro é a principal estrutura da bicicleta,
pode ser entendido como seu esqueleto, que possuli
genericamente as partes exibidas pela Fig. 09. Ele ¢
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responsavel por unir os componentes principais da
bicicleta (sendo genericamente a estrutura que
perpassa pelo movimento central, roda traseira, selim
e garfo), e, portanto determina as distancias entre
esses itens, e assim, a postura e alcance fisico do
usuario. Por isso, o quadro deve ser 0 primeiro item a
ser projetado, uma vez que caracteriza a bicicleta,
determina seu uso, ergonomia e aspecto
comunicativo. Esta estrutura representa cerca de um
quarto do peso total do veiculo, que deve ser o mais
leve possivel, para minimizar o esforco do ciclista, e
muito resistente, principalmente junto as unides,
onde ocorrem as solicitagbes mecanicas mais
importantes, representado pela Fig. 10. Em anélise
do tipo mais comum de quadro do mercado, o quadro
diamante, a Fig. 11 exibe a transferéncia de carga
que ocorre na bicicleta e as forcas atuantes no
quadro. Além disso, a estrutura do quadro pode
colaborar ou dificultar a montagem na bicicleta,
modelos com o tubo estrutural mais baixo facilitam
esse processo principalmente para mulheres com
vestidos ou saias, e sdo 0s mais indicados para
bicicletas de aluguel (BALLOCCHI, 2012;
MEDEIROS, 2003; PEQUINI, 2000).
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LEGENDA: 1. Tubo do selim; 2. Tubo
horizontal; 3. Tubo obliquo; 4. O jogo da

transmisséo central; 5. O jogo de dire¢do; 6.

O garfo posterior; 7. O garfo anterior;
FIGURA 09: Componentes de uma estrutura basica de quadro.
FONTE: PEQUINI, 2000.
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FIGURA 10: Concentracéo stress do aco em um quadro de bicicleta,
partes vermelhas mais sujeitas a rupturas. FONTE: MEDEIROS,
2003.
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» forca de tracao

4 forca de compressao

FIGURA 11: Transferéncia de carga e forgas atuantes no quadro de
uma bicicleta. FONTE: MEDEIRQS, 2003.

Os materiais que constituem os quadros sao
diversos, 0 mais tradicional é o aco, que esta sendo
substituido por materiais mais leves como o0
aluminio, mais resistentes e caros como o titanio,
materiais que possibilitam diferentes processos e
formas como fibra de carbono e polimeros (FILHO,
2010). Os quadros classicos sdo constituidos de tubos
de varios tamanhos espessuras e inclinacdes para
sustentar adequadamente as demandas fisicas
especificas de cada parte (BALLOCCHI, 2012).
Salienta-se que a escolha do material e processo do
quadro da bicicleta projetada devera levar em conta o
dominio de tecnologia local, nas regides proximas a
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Belo Horizonte, para facilitar e reduzir custos de
producdo e, principalmente, de manutencdo desse
item.

O movimento central de uma bicicleta
compreende basicamente o sistema de movimento no
qual os bracos do pedivela sdo fixados e por onde a
poténcia da propulsdo humana é transmitida para a
roda, impulsionando a parte do veiculo que faz
contato com o solo. Tradicionalmente trata-se de um
eixo, apoiado em rolamentos, com transmissao
através de engrenagens e correntes, mas existem
opcdes mais modernas como 0 uso do eixo carda. E
uma peca que precisa suportar muito desgaste, pois
além de ser responsavel pelo giro do pedal, recebe os
impactos do terreno e do peso do ciclista apoiado.
Trata-se de uma parte essencial da bicicleta, pois sem
o0 seu funcionamento, o veiculo ndo pode ser guiado.
Além disso, grande parte dos custos de reparo e
manutencdo continua de uma bicicleta estdo ligados
ao movimento central, pois as partes moveis muitas
vezes Se mantém expostas e suscetiveis a
contaminacéo e danos (BALLOCCHI, 2012).

A caixa de direcdo é uma estrutura formada
por ‘arruelas’ e rolamentos, com parte superior e
inferior instalada na unido do quadro e garfo, que
juntamente com o guidom permite ao ciclista
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manobrar a bicicleta. Existem dois modelos basicos
de caixa de direcdo: o tradicional e o Aheadset,
ilustrados pela Fig. 12, o primeiro deve ser usado
com um garfo com cano rosqueado e seu ajuste e
trava do sistema é feito através das roscas, ja o
segundo, usa o garfo com cano liso e sua fixacdo é
feita por uma ‘aranha’ que vai acima da mesa e se
agarra na parte interna do cano travando por pressao
todo o sistema. (BALLOCCHI, 2012).

5§
GOODGL)

FIGURA 12: Diferentes modelos de caixa de direcdo. FONTE:
BALLOCCHI, 2012.

t

A

O garfo dianteiro é o elemento que faz a
ligacdo entre o guidom e a roda dianteira, no qual €
acoplada a caixa de direcdo de uma bicicleta. Sua
robustez é importante, pois sobre esse elemento se
concentra grande parte do peso do ciclista. O garfo
absorve o primeiro impacto do veiculo com o
terreno, por isso em ambientes com solo muito
irregular, como o caso do Campus da UFMG, é
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indicado o uso da suspensdo dianteira. Os métodos
mais simples e baratos de amortecimento do impacto
sdo os elastdbmeros ou mola, ha outros, como camera
de ar, muito eficientes porém complexos e caros,
chegando a custar mais que qualquer outro
componente da bicicleta. Mesa, ou avango, é uma
peca opcional de ligacéo entre o garfo e o guidom,
que influi na distribuicdo de peso do corpo entre o
selim e as mdos no guidom e na postura do ciclista.
(BALLOCCHI, 2012).

O selim é o principal apoio do corpo na
bicicleta e um dos componentes de mais dificil
solucdo ergondmica. O ideal é que o selim possua
area suficiente para o ciclista apoiar adequadamente
0s 0ssos pelvicos, sem que haja desconforto na
regido da virilha, mas o equilibrio entre esses
principios é complexo e depende de cada corpo. Os
selins mais largos sdo mais apropriados para
Percursos pequenos e para o0 uso urbano da bicicleta
como meio de transporte, sendo importante haver um
sistema de amortecimento para minimizar 0s
Impactos do solo, que pode ser produzido de diversas
maneiras utilizando materiais como espuma, gel,
elastomeros, molas (FILHO, 2010).

O freio € um elemento de seguranca essencial
a qualquer bicicleta, que para o caso das bicicletas de
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aluguel, deve exigir além da eficiéncia e uso simples,
0 minimo de manutencdo. S&o0 compostos
normalmente de manetes de acionamento, 0s cabos
de transmissao e o freio, em si, que atua diretamente
na roda. Ha diversos tipos de freios no mercado
desde o basico contrapedal, que apesar de sintético
ndo é conhecido pelo grande pablico, passando pelos
modelos de freios com atuacdo no aro da bicicleta,
até os freios a tambor e a disco, que atuam no cubo.
Os freios de cubo oferecem uma vantagem por nao
possuirem partes expostas, entretanto os de aro
tendem a ser mais leves, baratos e de simples
manutencdo (MEDEIRQOS, 2003).

As marchas sdo um meio de facilitar o
percurso do usuario, possibilitar um menor desgaste
fisico do mesmo e uma maior velocidade e eficiéncia
da bicicleta, porém acrescentam um mecanismo
relativamente complexo ao veiculo e peso. A marcha
é composta, normalmente, de elementos de
acionamento e cambio descarrilador ou cambio de
cubo. A eficiéncia de um sistema de marcha esta na
rapidez, suavidade e precisdo com que as mudancgas
sdo feitas, as bicicletas de aluguel costumam ter
poucas marchas, de 3 a 6, para simplificar o processo
dos wusuérios, uma vez que nem todos tém
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conhecimento de como realizar a troca de marchas, e
0s mecanismos do veiculo (MEDEIROS, 2003).

As rodas de uma bicicleta sdo constituidas
pelos pneus, aros, cubos e raios, 0 que forma uma
estrutura importante na reducdo de peso do veiculo.
De modo geral, quanto maior o didametro da roda, o0s
impactos sdo mais absorvidos e é mais facil passar
por um obstaculo, entretanto a bicicleta fica mais
pesada e com menor aceleracdo. Entre as variagdes
das medidas nominais comuns as rodas, indica-se,
para o uso adulto, o tamanho de 26, selecionado
para o0 projeto. Quanto mais largo for o pneu, maior
serd sua aderéncia ao chdo, pneus mais largos
conferem mais tracdo mais tém maior resisténcia a
rolagem, para uso no asfalto sdo indicados os pneus
mais finos, terrenos irregulares um pouco mais
grossos. Para evitar a manutencao dos pneus, existem
algumas saidas comerciais como as fitas protetoras,
mais indicadas que 0s pneus macicos que tornam a
bicicleta menos confortavel (MEDEIRQOS, 2003).

Foi realizada uma entrevista para compreender
0 que o ambiente do Campus requisita das bicicletas
que circulam internamente, com Hugo Vilaca,
ativista de movimentos pro ciclismo e estudante da
UFMG que h& mais de trés anos usa a bicicleta para
se locomover até a universidade e internamente. Na
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entrevista, foi indicado o uso de pneus mais largos,
amortecedor no selim e suspensdo dianteira, para
minimizar os impactos do terreno irregular e de para-
lamas e capa protetora de sistema de cambio e
correia, para evitar que a sujeira proveniente do
contato da roda com o ch&o muito terroso do Campus
suje 0 usuario.

Além dos componentes mencionados, ha os
componentes de seguranca obrigatorios determinados
pelo CBT que todas as bicicletas que rodam no Brasil
e possuem aro acima de 20” devem ter. Sdo eles:
espelho retrovisor do lado esquerdo, campainha,
sinalizacdo noturna na dianteira, traseira, laterais e
nos pedais (BRASIL, 1998).

4.1.1 ERGONOMIA APLICADA A BICICLETA

Ao analisar a bicicleta quanto aos fatores
ergondmicos, é importante salientar que ela &, por
definicdo, um artigo desconfortavel e inseguro,
devido a postura e equilibrio que exige do usuério.
Portanto ndo ha uma solugdo ergondmica 6tima para
esse veiculo, mas o desconforto inato pode ser
agravado ou minimizado de acordo com o tempo e 0

97



tipo de uso, com a postura exigida pelo modelo, entre
outros fatores (FILHO, 2010).

E importante frisar que o presente trabalho
desenvolvera uma bicicleta para atender a um
sistema de aluguel que funcionarda no Campus
Pampulha da UFMG, sendo neste caso mais
importante atender a diversidade antropometrica dos
frequentadores do Campus com um modelo de
bicicleta para transporte adequado. Neste contexto as
consequéncias geradas pelo uso da bicicleta por
longos trajetos ndo se fazem pertinentes, uma vez
que o0 servigo sO atendera o interior do Campus,
descrevendo percursos de curta e média distancia.

O conforto do usuério ao pedalar uma bicicleta
depende do conjunto usuario-bicicleta-ambiente. Seu
perfil € relevante principalmente quanto a idade,
preparo fisico e sua habilidade com o veiculo. Neste
ponto o Campus apresenta uma vantagem por ter
uma populacdo majoritariamente jovem. O ambiente
é relevante, num geral, pelas condi¢des do solo e
topografia do local, que podem ser minimizados por
caracteristicas da bicicleta, como peso, eficacia do
sistema de transicdo de forca, conter suspensdo ou
amortecimento e marchas ou apoio de motor elétrico
(FILHO, 2010).

98



A postura ereta é considerada menos nociva ao
usuario e propria das bicicletas de transporte, pois
reduz a tensdo sobre as vértebras inferiores da
coluna, acarretam menor tensdo nos musculos do
pescoco e facilitam e ampliam o campo visual do
ciclista. A posicdo assumida pelo usuério e as
condicBes de alcances fisicos dependem da relagéo
entre os pontos de contato dele com a bicicleta,
sendo eles o0 apoio da nadega no selim, das méos no
guiddo e dos pés nos pedais. Nesta relacdo, as maos
realizam a tarefa de guiar o veiculo e acionar freios,
marchas e buzina quando necessario, e 0S pés
empurram 0s pedais impulsionando todo o sistema,
sendo as pernas, membro de maior forca no ser
humano, responsaveis pela forca (FILHO, 2010;
PIQUINI, 2005).

Como o tamanho dos usuarios varia, a
adequacdo de um unico modelo de bicicleta a um
publico diverso so € possivel através de dispositivos
reguladores. O regulador mais usado é o ajuste do
selim que deve permitir sua variagdo no sentido
vertical e horizontal, para que haja mudanca na sua
altura e no comprimento de referéncia do quadro.
Para atender a maior parte da populacdo, as
avaliacbes ergonomicas devem considerar como
referéncia o percentil 2,5 feminino, usuario minimo,
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e 0 97,5 masculino, usuario maximo. As principais
varidveis da geometria de uma bicicleta que
influenciam o alcance fisico dos usuarios e seu
conforto séo: comprimento do pedivela (1), altura do
selim (2), angulo do tubo do selim (3) e angulo do
tubo de direcdo (4), apontados na Fig. 13
(MEDEIROS, 2003; PEQUINI, 2005).
. .

FIGURA 13: Principais varidveis da geometria de
uma bicicleta. FONTE: MEDEIROS, 2003.

O pedivela ¢ a alavanca com a qual o ciclista
move a bicicleta. No geral, € indicado o uso de
pedivelas com comprimento de 170 mm, pedivelas
maiores favorecem a forga, porém podem produzir
dores articulares e um pedalar penoso, 0s menores
favorecem a velocidade, mas aumentam a demanda
de forca. E indicado também um distanciamento de
10 cm verticais do solo para a posi¢do mais baixa do
pedal, para evitar choques e caidas nas inclinag¢ées. O
pedal deve ser impulsionado pela parte dianteira do
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pé de forma que a perna fique praticamente estendida
em sua maxima demanda (PEQUINI, 2005).

De acordo com analise da Tabela 07 abaixo,
que cruza os dados antropométricos com a altura do
selim nota-se que esta deve variar de 60,9 cm até
79,4 cm para que todos os usuarios dentro da faixa
considerada fossem atendidos. O ajuste incorreto do
selim, abaixo ou acima do recomendado, gera uma
postura inadequada do usuario que pode sofrer dores
no joelho ou na lombar. A inclinagcdo do tubo do
selim indicada na revisdo de literatura é de 72° em
relacdo a linha horizontal, sendo que angulos
menores propiciam mais agilidade e menos forca e
angulos maiores, menos agilidade e maior forca. E
indicado tambem que a inclinacdo do tubo da direcéo
seja a mesma do tubo do selim, aumentando a
inclinacdo, a direcdo fica mais estavel e segura, mas
o rendimento mecénico cai, diminuindo a inclinacéo,
a estabilidade diminui e as vibrages ficam mais
perceptiveis (PEQUINI, 2005).
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Variavel dimensional
. Variavel antropomeétrica Aftura do selim {cm)
Percentis Entrepernas Ambrosini (apud PEQUINI,
Diffrient (1281) {(cm) 2000:5.12)
Feminino
2,5 68,8 60,9
50 75,2 66,6
97.5 82,0 72,6
Masculino
2,5 75,2 66,6
50 82,5 730
97.5 89,7 794

TABELA 07: Altura do selim para diferentes
percentis. FONTE: PEQUINI, 2005.

Além dos quatro itens
elementos também tém interferéncia na ergonomia
da bicicleta. O guidom, num plano ideal, deveria ter

citados, outros

sua largura correspondente a dos ombros do usuario,
sendo que guiddo com largura menor que o ombro

diminui a dirigibilidade do veiculo. Observando a
Tabela 08 abaixo, verificou-se que o guidao deve ter
tamanho superior a 49,3 cm. Além disso, para

manutencdo da postura ereta pretendida, o guiddo
deve estar sempre posicionado acima da altura do
selim, uma vez que sua posicdo esta diretamente
ligada ao conforto do ciclista (PEQUINI, 2005).
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Variavel antropométrica Variavel dimensional
Percentis Largura do ombro Largura da pega do
Diffrient (19817 {cm) G_uidéio (c_mj
Feminino
2.5 36,6 36,6
50 40,6 40,6
?7.5 45,0 45,0
Masculino
2,5 40,6 40,6
50 45,0 45,0
97.5 49,3 49,3

TABELA 08: Largura da pega do guidéo para
diferentes percentis. FONTE: PEQUINI, 2005.

A Fig. 14 apresenta uma sintese grafica que
compara pontos principais da geometria de dez
bicicletas Conforto do mercado, e mostra como
apesar de haver variagOes, essas se mantém num
padréo pela necessidade de atendimento ergondmico
as pessoas (MEDEIROS, 2003). Apesar da revisédo
de literatura apontar que, para atender os percentis
minimos e maximos, o0s quadros das bicicletas devem
ter tamanho de 18 a 23, no mercado, as bicicletas
encontradas, principalmente as destinadas ao
transporte, apresentam um padrdo regular, de
quadros com 18” (PEQUINI, 2005). Em entrevista
informal com ciclista participante do grupo MTB
BH, ficou claro que a referéncia tedrica sugere um
dimensionamento de quadro superior as praticas de
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mercado, e indicou a utilizagdo do quadro de 18”, por
ser um quadro médio que atende bem a maior parte
da populacdo. Considerando que quanto maior a
distancia entre os eixos das rodas da bicicleta maior é
a estabilidade e a absorcéo para os impactos do solo,
tornando mais lenta as reagdes da bicicleta, sendo
indicado para iniciantes. Assim como a distancia
entre o eixo de transmissdo e a roda traseira que
guanto maior, confere mais conforto ao veiculo em
detrimento da veloci.da_ge (PEQUINI, 2005).

maior homem

FIGURA 14: Comparacdo dos pontos principais da geometria de dez
bicicletas Conforto do mercado. FONTE: MEDEIRQOS, 2003.
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4.2 SISTEMAS ANALOGOS

O sistema de bicicletas publicas desenvolvido
em 1964, por Laurens Schimmelpennink em parceria
com a prefeitura de Amsterdam (Holanda),
conhecido como Bicicletas Brancas é considerado a
origem do conceito de bicicletas comunitarias e do
modelo de acesso livre. Ele propunha a arrecadacéo
de Dicicletas doadas, as quais passavam por
processos de manutencdo e pintura, com cores ndo
comerciais, de modo que pudessem ser facilmente
identificadas pela populacdo. Essas bicicletas podiam
ser usadas e abandonadas livremente pela cidade por
qualquer cidaddo, ndo havendo local especifico para
retirada ou devolucdo, cadastro, pagamento nem
regulamentacbes especificas. Apesar da sua
repercussao publica positiva, o projeto sofreu com o
mau uso, as bicicletas eram vandalizadas e guardadas
por alguns usuarios nas suas casas ou dentro dos
canais que cortam a cidade, inviabilizando o sistema,
que sem regras e lugares especificos para encontrar
as bicicletas, ndo podia ser incorporado na rotina de
movimentacdo dos usuérios (MEDEIROS, 2003;
MORA, 2011).

A partir das experiéncias adquiridas com esse
primeiro projeto, a considerada segunda geracao das
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bicicletas publicas foi iniciada por Niels e Wilhelm
Christiansen em 1985, com a criacdo do sistema
conhecido como Bycyklen para a cidade de
Copenhagen, Dinamarca. O servico possuia
estacionamentos e bicicletas proprios, com maior
qualidade e durabilidade, e incluia um sistema no
estilo dos parquimetros, onde para retirar a bicicleta
era necessario colocar uma moeda e ao devolvé-la, a
moeda era recuperada. Havia uma restricao de uso a
determinadas areas da cidade, e caso alguma
bicicleta do sistema fosse vista fora delas era
interceptada pela policia. O sistema foi considerado
de sucesso, mas continuou enfrentando problemas de
roubo e vandalismo (MEDEIROS, 2003).

A terceira e atual geracdo de bicicletas
publicas tem passado pelo processo de automatizagéo
do sistema, ha mais regras de controle, exigéncia de
cadastros e informacdes pessoais dos usuarios, para
inibir o mau uso. Por serem informatizados, esses
sistemas podem ser constantemente otimizados,
através dos diagnosticos que obtém do uso da
bicicleta, em dados como as distancias médias
percorridas, direcdo de fluxo, horarios de pico, perfil
dos usuarios, demandas dos pontos, entre outros.
Grande parte dos projetos dessa geracdo passou a
cobrar pelo servigo, por tempo ou percurso, € por
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Isso sdo conhecidos como servigos de aluguel de
bicicleta. De um modo geral esses servigos sao
projetados para a complementacdo de transporte
publico, mantendo pontos préximos ao metrd e
Onibus, e desencorajando viagens longas através do
preco e regulamentacdo das viagens (MEDEIROS,
2003).

Os sistemas possuem uma estrutura similar,
variando as regras de funcionamento e as tecnologias
aplicadas, como 0 acesso ao servico que pode se dar
através de cartdo de crédito, telefone celular e cartdo
RFID, e tecnologias incrementais como a
incorporacdo de GPS nas bicicletas e de energia solar
nas estacoes (MORA, 2011). Nota-se, portanto, que a
evolucdo dos sistemas de bicicletas publicas criou os
sistemas de aluguel de bicicletas, e que esta foi e esta
sendo substancialmente uma evolugdo tecnologica e
funcional.

e Principal problema dos sistemas de
empréstimo de bicicletas

Destaca-se que a maioria dos sistemas de
compartilhamento de bicicletas, automatizados ou
ndo, pagos pelos usuarios ou ndo, sofrem
principalmente com o descaso da populacdo em
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relacdo aos bens publicos. As altas taxas de roubos,
vandalismo, mau uso e manutencéo das bicicletas séo
atribuidas a falta de valorizacdo e cuidado com bens
compartilhados, pelos quais os individuos ndo se
sentem responsabilizados. Muitas regras e aplicacédo
de tecnologia tentam minimizar esses problemas e,
ainda assim, ndo alcangcam uma solucédo efetiva. Foi
observado que a incidéncia desse tipo de transtorno
costuma diminuir com o decorrer de tempo da
Implantagédo do sistema e com sua maior apropriacao
pela populacdo. Devido a isso, foi definido como um
dos pilares do trabalho atentar-se a seguranca
oferecida pelo sistema e buscar, através das
ferramentas de design, estimular a apropriacdo do
servigo pelos usuarios.

4.2.1 ALUGUEL DE BICICLETA
PELO MUNDO

A Europa estda na vanguarda do uso da
bicicleta como transporte urbano e nos servigos de
empréstimos de bicicletas, e por isso possui as
principais referéncias de sistemas eficazes. Os
projetos Bicing de Barcelona e Velib’ de Paris,
lancados em 2007, ganharam destaque e
reconhecimento mundial pelo sistema automatizado
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com grande aceitacdo popular, sendo utilizados como
inspiracdo para varios outros projetos pelo mundo e,
por isso, escolhidos para uma analise critica e mais
detalhada.

Com a evolucdo dos sistemas, o0 conceito
bicicletas para aluguel eclodiu na década de 2000 e
se espalhou pelo mundo. Estima-se que existem
atualmente mais de 280 exemplos de sistemas
publicos de bicicletas em mais de 30 paises, e muitos
em processo de implementacdo. Estando presentes
em cidades de todo mundo como Lyon (Franca),
Sevilla (Espanha), Berlim (Alemanha), Londres
(Inglaterra), Hangzhou (China), Nova York (Estados
Unidos), Montreal (Canada), Santiago do Chile
(Chile), Cidade do México (México), entre outras.
Ha também modelos de bicicletas de aluguel
aplicados a universidades em todo o mundo, de uma
maneira geral eles seguem os sistemas aplicados as
cidades e tém regras atreladas as atividades da
academia, sé@o exemplos os sistemas da Universidade
Nacional da Colémbia, Universidade UDLAP do
México e a Universidade de Michigan (MORA,
2011; SILVEIRA, 2010).

O Brasil ja possui servicos desse tipo, porém
poucos estdo consolidados e possuem estrutura
suficiente para atender demandas de locomocgdo e
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ndo s6 de passeios por lazer. Destaca-se 0 sistema
Samba implantado em 2012 no Rio de Janeiro e em
Séo Paulo, recentemente trazido a Belo Horizonte,
por sua amplitude, e o sistema aplicado a
universidades  brasileiras  mais  reconhecida
academicamente, o PedalUSP.

e Modelos de acesso livre

O sistema de compartilhamento conhecido
como Bicicletas livres da Universidade de Brasilia
(UnB), implantado em 2009, foi uma aplicacéo
brasileira do modelo de acesso livre criado na
Holanda. Possuia cerca de 60 bicicletas doadas, que
foram reparadas, pintadas e identificadas com uma
marca, como mostra a Fig. 15, por um projeto de
extensdo universitaria, que as deixavam livres para o
uso no Campus (SANTIAGO, 2009). Assim como as
Bicicletas Brancas de Amsterda o projeto foi extinto
pelo mau uso e impossibilidade de contar com ele
para se locomover diariamente, uma vez que nao
havia padréo de distribuicdo das bicicletas. Mesmo
assim, recentemente parte do corpo estudantil se
organizou para reimplantar o projeto.
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FIGURA 15: Bicicletas do projeto Bicicletas Livres da UnB. FONTE:
SANTIAGO, 2009.

Os exemplos dos sistemas livres apresentados,
Bicicletas Brancas e Bicicletas Livres, mostram a
necessidade de haver locais apropriados e especificos
para o aluguel das bicicletas, e de um aprisionamento
semantico dessas, para que todos reconhecam o
ponto como o espaco destinado as bicicletas.

e PedalUSP

O PedalUSP é um sistema de bicicletas
compartilhadas, sem custo, criado pelos alunos da
Engenharia Mecatronica Mauricio Villar e Mauricio
Matsumoto, inspirados pelo modelo Vélo® V de
Lyon, para a Universidade de Sdo Paulo (USP).
Destinado apenas a usuérios com vinculo com a
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universidade, alunos e funciondrios, possui sistema
automatizado, totem com leitor de cartdo, tela e
botdes, dispositivos eletromecanicos de travamento
e liberacdo das bicicletas, modelo de veiculo préprio
e aplicativo para androide, como ilustra Fig. 16
(PEDALUSP, 2012).

PEDALUSP, 2012.

A fase de teste foi interrompida desde agosto
de 2012, e estd aguardando a ampliacdo da rede. O
projeto completo pretende disponibilizar 250
bicicletas por 24 estaces no Campus do Butantd,
incluindo um ponto na estacdo do Metr6 Butantad. A
quantidade de bicicletas foi estabelecida a partir de
estudos internos e determinou que este seria 0
numero ideal para atender as cerca de 63 mil pessoas
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que circulam diariamente pela Cidade Universitaria
(PEDALUSP, 2012). Adaptando essa informacédo ao
projeto, estima-se que seja necessaria para 0 Campus
Pampulha da UFMG uma quantidade de bicicletas
préxima a essa quantidade.

O processo de aluguel demanda um cadastro
prévio, criagdo de uma senha, e utiliza o proprio
cartdo da universidade para a identificacdo do
usuario. O aluguel pode ser solicitado através do
totem ou de um telefone movel com acesso a
internet, no qual o usuario apods digitar sua senha
deve indicar a bicicleta que deseja alugar, ir até o
ponto de ancoragem e retira-la. As bicicletas podem
ser utilizadas por até 20 minutos. No caso de
descumprimento das regras 0s usuarios poderdo
sofrer sansdes académicas. Para devolver a bicicleta,
basta encaixa-la devidamente no ponto de ancoragem
(PEDALUSP, 2012).

e Samba — Rio de Janeiro / Bike BH — Belo
Horizonte

Prefeitura do Rio de Janeiro em parceria com 0
Banco Itau langou em 2012 o sistema de aluguel de
bicicletas Samba, que possui um modelo similar
aplicado em Séo Paulo, capital, e outro lancado esse
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ano para a Copa do Mundo, em Belo Horizonte, que
ainda esta em processo de implantacdo e expansao do
namero de estacdes. No Rio, 0 servico conta com
600 bicicletas espalhadas por 60 pontos distribuidos
nos bairros de Copacabana, Ipanema, Leblon, Lagoa,
Jardim Botéanico, Gavea, Botafogo, Urca, Flamengo
e Centro, com custo mensal de R$ 10,00 ou diaria R$
5,00. Em Belo Horizonte, o projeto do Bike BH
prevé um total de 40 estagOes, com 10 bicicletas em
cada, de modo a deixar a disposi¢cdo da populacdo
400 bicicletas (BIKE RIO, 2013).

No Rio, com funcionamento diario das 6h as
22h, a estrutura do servi¢o conta com uma bicicleta
propria, caracteristicamente laranja, com quadro em
aluminio que lhe confere uma estrutura leve, de 15
kg, e cambio de 6 marchas, e pontos com painel de
instrucOes de uso e mapa de localizacéo das estagoes,
dispositivos eletromecanicos de travamento e
liberagdo das bicicletas, utilizando energia solar e
comunicacdo wireless, exibidas na Fig. 17 (BIKE
RIO, 2013).
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FIGURA 17: Bicicletas do projeto Samba _ Rio de Janeiro.
FONTE: BIKE RIO, 2013.

O cadastro no sistema so0 € obrigatorio para 0s
assinantes mensais, o aluguel é realizado mediante
ligacdo para a central, que apos aferir dados do
usuario, que precisa possuir um cartdo de crédito,
libera o ponto de ancoragem da bicicleta escolhida
por ele. As bicicletas podem ser usadas por uma
hora, para devolver basta posiciona-las no ponto de
ancoragem, se isso ndo for realizado no prazo, sera
cobrada uma taxa de R$ 5,00 a hora adicionada
(BIKE RIO, 2013).

Os primeiros resultados do projeto foram
positivos, principalmente no sentido de aceitagcdo do
publico. Porém, em entrevista informal com Sylvia
Fernandes, belo-horizontina que se mudou para o Rio
de Janeiro para cursar Ciéncias Sociais na UFRJ e
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usuaria do Samba, o sistema através de ligacbes € um
pouco demorado e depende do interessado ter
créditos para ligacdo no telefone e a cesta da bicicleta
tem baixa capacidade, ndo permitindo por exemplo
acondicionar uma mochila. Além disso, para obter
qualquer informacéo, 0 usuério precisa ligar para a
central, como no caso de ndo haver bicicletas ou
vagas disponiveis nos pontos.

e Bicing — Barcelona

O sistema implantado em 2007 é restrito aos
moradores da cidade maiores de 16 anos, e serve
como referéncia por ter conseguido grande sucesso,
possuindo 111.956 assinantes, mesmo em uma
cidade sem a cultura da bicicleta. Atualmente possui
6 mil Dbicicletas em 420 estacOes espalhadas pela
cidade, sendo que a maior parte das estagdes possuli
uma distancia entre 300 e 400 metros uma da outra, e
0 tempo médio de viagem de 12,06 minutos
(BICING, 2013).

Funciona em tempo integral nos fins de
semana e feriados, nos dias Uteis pausa das 2h as 5h
para retornar as bicicletas. Possui bicicleta propria,
leve com 16,8 kg, com quadro rebaixado e cdmbio de
trés marchas bem definidas e pontos com TAS
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(Terminal de Acesso a Servigos) e uma barra de ferro
com 0s pontos de ancoragem onde se encontram as
bicicletas, como apresenta a Fig. 18 (BICING, 2013).

A S

FIGURA 18: Bicicletas e pnto do projeto Bicing. FONTE: DO AUTOR.

O pagamento é anual e da direito aos primeiros
30 minutos de cada viagem gratis, apds isso é
cobrada uma taxa para cada meia hora, sendo 0 uso
limitado a duas horas. Se exceder as duas horas com
a bicicleta, o usuario recebe uma multa por hora e
ganha uma adverténcia, acumulando trés, o cartdo é
cancelado automaticamente. Se a bicicleta ndo for
devolvida em 24 horas apds a retirada da estacéo, o
usuario deve pegar uma multa de 150 €, que assim
como as demais cobrancas, € abatida do cartdo de
crédito vinculado ao sistema (BICING, 2013).
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O sistema sO pode ser usado ap0ds cadastro no
site, recebimento do cartdo Bicing por correio e
ativacdo do mesmo. Para alugar uma bicicleta, o
usuario deve se direcionar ao TAS, se identificar
através do cartdo e em seguida ir até o nimero da
bicicleta indicada pelo sistema, para devolver basta
posiciona-la novamente no ponto de ancoragem, mas
é indicado que o usuario apos esse procedimento, se
dirija ao TAS e verifique se o sistema reconheceu sua
devolucéo (BICING, 2013).

Em entrevista informal Ana Carolina Sanna,
belo-horizontina que mora hé trés anos em Barcelona
e € usuaria do sistema, apontou como principal
problema do servico a necessidade de consultar TAS
varias vezes no processo, o que gera filas nos
horarios de pico. Além disso, afirmou que a leveza
da bicicleta € essencial para que todos consigam
retird-la e colocad-la no ponto de ancoragem, que
mantém a parte da frente suspensa, e que mudaria o
tipo do ajuste do selim que exige forca e algumas
vezes a impede de realizar a regulagem.

e JVelib’ — Paris

Lancado em 2007, o Velib’ teve aceitagdo
instantanea pela populacdo, atualmente € um dos
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maiores sistemas de aluguel de bicicletas, contando
com 20 mil bicicletas distribuidas em 1,8 mil
estacOes espalhadas pela capital francesa e por 30
municipios adjacentes. O Velib’ funciona 24 horas
por dia e conta com um servico de suporte para
realocar as bicicletas entre as estac0es vazias e cheias
e dar manutencéo a elas, feito por 160 funcionarios e
23 veiculos de transporte (VELIB’, 2013).

O Velib' possui diferentes planos anuais com
precos promocionais para jovens, e ticket de um dia,
que da acesso a 24 horas de uso, e de uma semana.
Os planos incluem 30 ou 45 minutos de uso, sendo
cobrado um euro por cada 30 minutos que exceda 0
tempo inicial, até duas horas, quando comecam a
serem cobrados quatro euros por cada meia hora.
Caso a bhicicleta seja entregue em mau estado, sdo
descontados 150 euros do cartdo bancario ligado ao
cadastro. Além disso, 0 servigo possui um sistema de
bonus que estimula o contra fluxo, para diminuir a
concentracdo de bicicletas e a necessidade de
realocé-las (VELIB’, 2013).

Sua estrutura conta com totens de
autoatendimento que permitem inclusive o cadastro
de usuérios e até 70 pontos de fixacdo das bicicletas
por estacdo. A bicicleta do sistema é considerada
pesada com 22,5 kg, possui informacgdes no guidom,
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trés marchas ¢ “GPS” para rastreamento embutido,
ilustrados pela Fig. 19 (VELIB’, 2013).

FIGURA 19: Bicicletas e ponto do projeto Velib’. FONTE: VELIB’,
2013.

O cadastro pelo site é obrigatério para 0s
planos anuais, os tickets diario e semanal podem ser
retirados no proprio totem. Com o ticket ou cartdo
em maos, o0 usuario aluga a bicicleta diretamente em
seu ponto de fixacdo. Para devolucdo basta encaixar
a bicicleta devidamente no ponto, caso o sistema ndo
reconheca a devolucdo, acessando o totem 0 usuério
avisa a falha do sistema e retira um bilhete de
comprovacao da devolug¢ao (VELIB’, 2013).
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4.3 TECNOLOGIAS APLICAVEIS

Como apresentado, os servicos de aluguel de
bicicleta exigem, para sua automacao, a utilizacdo de
tecnologias que possibilitem o cadastro dos usuarios,
pagamento do servico, liberacdo do aluguel,
reconhecimento da devolucdo da bicicleta, troca de
informacdo entre o sistema e mostradores, entre
outras ac¢des. A fim de compreender as possibilidades
de automacéo do servico e o que existe disponivel no
mercado em termos de tecnologia para atender a esse
tipo de sistema foi realizada uma revisdo béasica da
literatura  sobre esses temas, apresentada
sinteticamente em sequéncia. Salienta-se que esta
pesquisa ndo tem como objetivo definir todo aparato
eletrénico e tecnologico do projeto, uma vez que 0
mesmo ndo comtemplara este tipo de definicdo, mas
apenas explorar o campo das possibilidades
tecnologicas e as possiveis vantagens da usabilidade
do servicgo decorrentes delas.

e Internet das coisas

O termo internet das coisas (Internet of
Things) refere-se a possibilidade dos objetos
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interagirem entre si, com o0 mundo virtual e com as
pessoas, de forma a diminuir e facilitar as tarefas do
dia a dia. O conceito pressup0e a constituicdo de uma
rede que conecta objetos, de forma que eles troquem
informacgbes, produzam alertas de acordo com
sensores e tomem decisdes (ARROYO, 1995).
Trata-se de uma revolucdo tecnoldgica cujo
desenvolvimento e maior aplicagdo dependem de
inovagches em campos como sensores wireless e
nanotecnologia, e do seu barateamento. A
identificacdo por rédio frequéncia, conhecida
como RFID, é a principal tecnologia usada neste
sentido, que aléem de identificar os itens, pode
fornecer informacdes importantes sobre o seu estado
e localizacdo. Uma etiqueta outag RFID contém
micro chips e antenas que Ihe permite responder aos
sinais de radio enviados por uma base transmissora.
Ha etiquetas passivas, que sO respondem aos sinais
enviados e as ativas, dotadas de bateria, que enviam
0 proprio sinal. As etiquetas RFID ja sdo muito
usadas para a identificacdo de produtos e apoio
antifurto em supermercados e bibliotecas, por
rastrearem o0s produtos a distancia (ARROYO,
1995). Constituido de uma tecnologia aplicavel ao
servico proposto pelo trabalho, principalmente na
identificacdo e monitoramento das bicicletas.
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e Wireless

A tecnologia Wireless, como sugere seu nome,
permite a conexado entre diferentes pontos sem fios,
através de antenas e radio de transmissdo, de alta
frequéncia, possuindo alta velocidade. E aplicada
desde a comunicacdo entre o controle remoto e a
televisdo até no préprio Wi-Fi, tipo de frequéncia
especifica de Wireless, considerada a maneira mais
eficiente de acesso a internet (LEITE, 2007). Pode
ser aplicado para auxiliar a comunicacdo entre as
estacOes e a central de controle e gerenciamento do
sistema, e aplicado como uma alternativa aos cabos
de conexéo.
e Bluetooth

O Bluetooth é uma tecnologia de comunicagao
sem fio, de baixo consumo de energia e custo de
implementacdo baixo, que permite a transmissdo de
dados entre dispositivos a partir de ondas de radio.
Um dispositivo detecta o outro independente de suas
posicoes, desde que ambos estejam dentro do limite
de proximidade, sendo que quanto mais perto um do
outro mais eficiente € a troca de informagdes.
Existindo trés classes de produto, a primeira com
poténcia maxima de 100 mW (miliwatt) e alcance de
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até 100 metros, segunda poténcia maxima de 2,5
mW, alcance de até 10 metros e ultima poténcia
maxima de 1 mW, alcance de até 1 metro. A
velocidade de transmissdo de dados no Bluetooth é
relativamente baixa, sua versdo mais desenvolvida
3.0 é capaz de atingir taxas de até 24 Mb/s
(BLUETOOTH, 2013). Pode ser aplicado para
auxiliar a comunicacdo entre as materialidades do
servico, principalmente na troca de informacdes entre
as bicicletas e a estacdo, devido ao distanciamento
menor, sendo uma alternativa aos cabos de conexao.

e Carregador sem fio

Carregadores sem fio, também conhecidos
como carregadores induzidos, por utilizarem do
fendmeno da inducgéo transformando corrente elétrica
em campo magnético para “enviar”’ energia. Para que
essa transmissdao de energia ocorra, o aparelho
receptor deve estar em contato com 0 campo
magnético da fonte, e ambos possuir um indutor, que
igualam as frequéncias. Entretanto, assim como no
Bluetooth, quanto maior a distancia da base, mais
lento o processo acaba.

124



e Arduino

O Arduino é uma plataforma eletrdnica open
source de prototipagem de origem italiana baseada
em hardware e software flexiveis e simples, que
torna a automacéo e controle de produtos mais facil,
barata e acessivel. Trata-se basicamente de uma
placa microcontroladora, cujo 0s circuitos podem ser
montados a mdo ou comprados pre-montados, e de
um software de programacdo de cdédigo-livre que
pode ser baixado de graca. Os Arduinos podem ser
independentes, ou podem interagir com o software de
um computador. Basicamente eles podem ler
sensores, acionar atuadores (como motores e
lampadas), processar informacdes e, desse modo,
controlar dispositivos ou o ambiente da forma
desejada, bastando para isso programa-los através do
computador (ARDUINO, 2014). Esta tecnologia
pode ser aplicada em controladores, travas e
mostradores do projeto, sendo uma alternativa aos
controladores mais sofisticados de automacao.
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e Leitores Biométricos

A Biometria é a ciéncia da tecnologia de
medicdo e analise de dados bioldgicos. Varios tipos
de dados podem ser coletados como 0s
fisioldgicos, relacionados com a forma do corpo, € 0s
comportamentais, relacionados ao comportamento da
pessoa. Os dados fisiologicos, que incluem
impressdo digital, reconhecimento facial, geometria
da médo e da palma, reconhecimento da iris, entre
outros, sdo mais aplicados a produtos. A tecnologia
da biometria € considerada muito mais segura no
momento de autenticar a identificacdo do individuo,
mas é importante salientar que nenhum sistema €
imune a falhas (BIOMETRICA, 2013).

A Tabela 09 compara tecnologias biométricas,
mostrando que se destacam mais procedimentos
ligados aos olhos, DNA e a digital, sendo a ultima a
tecnologia biométrica mais simples e comercialmente
disponivel.
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Biometria: Universali. Singulari. Permanéncia | Colectabili. | Desempenho | Aceitabili. Evasiao

Rosto A B M A B A B
Impress5o M A A M A M A
Digital

Geometria da

mio M M M A M M M
Teclar B B B M B M M
(senhas)

Veias da mio M M M M M M A
Iris A A A A A B A
Scanner da

Retina A A A B A B A
Assinatura B B B A B A B
Voz M B B M B A B
Termografo A A B A M A A
Facial

Odor A A A B B M B
DNA A A A B A A A
Padrio de M B B A B A M
Digitag&o

Cognitiva M M A M M A M

TABELA 09: Comparago das vérias tecnologias biométricas (A = Alta, M = Média, B = Baixa). FONTE: BIOMETRICA, 2013.

Para a utilizacdo do pardmetro biométrico,
primeiramente é preciso realizar uma inscricdo, na
qual a informacdo biométrica do individuo €
capturada e em seguida armazenada. Em uma
segunda instdncia, os dados sdo capturados
novamente, comparados com o banco de informagdes
armazenadas, identificando ao fim do processo o
individuo. Para seu funcionamento, esse processo
exige basicamente de um leitor biométrico e um
software de processamento dos dados capturados
(BIOMETRICA, 2013).

A verificacdo do sistema pode ser 1:1, no qual
0 individuo se identifica previamente, e o sistema
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apenas confirma a identificacdo, comparando o dado
biométrico capturado na hora com o armazenado
referente ao individuo indicado. Ou 1:N, onde o dado
capturado é comparado com todos 0s registros no
banco de dados, através de uma varredura, € 0
sistema identifica o individuo sozinho. A verificagdo
1:1 tem um processamento mais rapido em relacdo a
outro tipo quando o numero de usuarios ultrapassa 5
mil (BIOMETRICA, 2013). O que nio inviabiliza a
verificacdo 1:N, que ¢ utilizada em grandes
condominios na proximidade de Belo Horizonte,
como Casa Branca.
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5. DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO DE DESIGN

Salienta-se que um servico de aluguel de

bicicletas € um sistema complexo que depende, para
se tornar viavel, da dedicacdo de profissionais de
diversas areas de conhecimento, ultrapassando o
campo do design, como automacdo, logistica,
eletronica, mobilidade e planejamento urbano. Dessa
forma, o presente projeto trata-se de uma aplicacéo
do método e ferramentas de design para criar
diretrizes a um projeto de servico e sugerir
materialidades que o supram.
Este capitulo traz um registro das decisdes de projeto
obtidas com base nas pesquisas descritas nos
capitulos anteriores, pesquisas complementares,
testes, modelos e painéis que sintetizam graficamente
as informacdes arrecadadas pelo projeto que foram
realizados durante o processo de design.

e Estrutura do desenvolvimento do projeto de
design

O processo do desenvolvimento do projeto foi
dividido em duas fases principais, tomando como
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base o material colhido na parte de pesquisa
apresentada nos capitulos anteriores. A primeira fase
se concentra no servico a ser aplicado no Campus,
uma vez que este € o ponto de partida e beneficio
central do projeto. J& a segunda, nas materialidades
que este demandara, se subdividindo em duas partes,
a primeira relativa ao desenvolvimento de uma
bicicleta propria e a Gltima ao desenvolvimento da
estacdo de aluguel e devolugdo das bicicletas, que
inclui a concepgdo de uma estrutura para sustentar e
travar as bicicletas e um totem ou plataforma que
exiba informacdes do servico.

A Fig. 20 apresenta a estrutura geral de
desenvolvimento do projeto, salienta-se que tratando
de um processo de design ndo se pode considerar que
essa estrutura de desenvolvimento foi realmente
linear, de modo que o desenvolvimento de etapas
subsequentes auxiliou a repensar e refinar as
anteriores.
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FIGURA 20: Estrutura do desenvolvimento do projeto de design.
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5.1 SERVICO

Seguindo as diretrizes apontadas no segundo
capitulo deste documento, o beneficio central do
servico proposto foi identificado e estabelecido como
uma solucéo para a mobilidade interna do Campus
Pampulha da UFMG. Entende-se que a acdo central
deste tipo de servico de aluguel é fornecer acesso ao
produto por parte do publico, no caso especifico
deste projeto, a bicicleta. Portanto sua qualidade
depende, em primeira instancia, da otimizacdo do
acesso e de uma percepgéo positiva dos usuarios.
Estabeleceu-se, portanto, como objetivo do trabalho,
desenvolver um servico que desmaterialize o
processo, com menos produtos envolvidos e menos
pontos de interacdo. Para, através do uso da
tecnologia, diminuir os déficits de acesso e as
possiveis falhas do sistema. Além disso, o sistema
criado deverd prever mecanismos de pagamento e
que regulem o uso do servico, de forma que este
possa se sustentar economicamente.  Estes
mecanismos ndo serdo determinados no projeto, mas
a possibilidade de regulagem deve ser considerada no
esboco do servico e em suas materialidades.

Salienta-se que a viabilidade econdmica do
investimento para a implantacdo do projeto e seus
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possiveis financiadores ndo foram uma preocupacao
central do trabalho. O foco dessa proposta segue em
torno de propiciar a melhor solucéo possivel para o0s
usudrios aos problemas e demandas do ambiente da
UFMG, considerando as tecnologias disponiveis no
mercado.

5.1.1 REQUISITOS DO SERVICO

Os requisitos do servico sdo focados em trés
pilares principais: a usabilidade, ou seja, simplificar
0S processos e acesso do usuario; a
desmaterializacédo, a fim de minimizar o numero de
produtos e pontos de interagdo com usuario; e a
seguranca, para minimizar os problemas dos sistemas
de compartilhamento e objetos urbanos.

5.1.2 CONCEITUACAO
DO SERVICO

Servico de aluguel de bicicletas que atenda as
demandas de movimentacéo interna e especificidades
do Campus Pampulha UFMG, oferecendo acesso a
uma mobilidade eficiente, autbnoma e sustentavel.
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5.2 PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DO SERVICO

A fim de embasar o processo de
desenvolvimento do servico foram utilizadas
algumas ferramentas de design de servigos, citadas
no cap.2, e outras etapas de projeto apresentadas a
sequir.

e Analise de sistemas analogos

Foi feita uma analise dos dois sistemas
analogos considerados modelos (Bicing.e Velib’),
utilizando a ferramenta Blueprint, a fim de
compreender 0s aspectos que envolvem 0
oferecimento de um servigo de aluguel de bicicletas e
visualizar de forma segmentada os niveis de
interacdo, evidéncias fisicas e suportes demandados
(Tabela 10 e 11).
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TABELA 11: Blueprint do sistema Velib .
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A partir das pesquisas exibidas no capitulo
quatro e da analise da aplicacdo da ferramenta
Blueprint foram conhecidos os pontos de interacdo
do usuario com os servicos. Para conseguir observar
esses pontos cuidadosamente, foi utilizada a
ferramenta Jornada do Usuario sistematizando o
sistema Bicing e Velib’ simultaneamente, exibida
pela Fig. 21, destacando-se 0s pontos positivos
(baldes verdes), negativos (balGes laranjas) e
oportunidades (baldes amarelos).

FIGURA 21: Jornada do Usuario no sistema Bicing e
Velib’ (anexa ao fim do documento).

Na comparacdo entre os dois servigos, foram
percebidas vantagens do modelo francés em relacdo
ao espanhol, que foi adotado como referéncia central
para 0 projeto. Entre as caracteristicas do Velib’
serdo aplicados ao servico proposto: a possibilidade
de cadastro nos totens e o tipo de aluguel e
devolucdo direto no ponto de ancoragem das
bicicletas, que possibilita ao usuério final a escolha
do veiculo de sua preferéncia e uma realizacdo dos
procedimentos de forma mais direta e sem filas.

Foram identificados também dois pontos
negativos principais nos servicos, a possibilidade de
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faltar bicicletas e faltar vagas nas estacOes, exigindo
que o usuario modifique seu percurso e despenda
mais tempo em sua locomocéo. Esses problemas séo
desestimulantes para o usuario e, se forem
recorrentes, podem diminuir sua confiangca no
servigo. Porém ndo hd como garantir que sempre
havera bicicletas disponiveis, uma vez que o nimero
de bicicletas é finito e a demanda esta suscetivel a
variacOes inesperadas. J& a limitacdo das vagas é
determinante para o funcionamento de todo o
sistema, pois sdo as bicicletas restituidas que ficam
disponiveis para um novo aluguel. Desse modo, a
falta de limite para a devolugdo, causaria
provavelmente mais problemas com a falta de
bicicletas disponiveis nas estacdes e uma demanda
maior por funcionarios que realocassem as bicicletas.
Portanto, 0 que pode ser feito, € minimizar esses
pontos negativos monitorando a demanda através do
sistema de controle e se adequando a ela,
disponibilizando mais vagas que bicicletas e criando
mecanismos de informagdo mais diretos para que 0s
usuarios visualizem os pontos com bicicletas e vagas
disponiveis facilmente, e, se possivel, antes de
chegarem a um ponto que néo lhes atenda.

A Jornada do Usuéario deixa claro que a
bicicleta € o Unico representante do servico em
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contato com o usuério final durante o periodo de uso.
Foi observada a oportunidade de usar a bicicleta
como meio de comunicacéo entre esses dois atores,
auxiliando o usuario a controlar o tempo de aluguel e
a planejar o caminho.

e Cendrio ideal

Como ferramenta de analise das expectativas
dos usuérios sobre o servico foi feita uma projecao
de como seria um sistema de aluguel de bicicletas
ideal, num cenario sem limitagbes. Através desse
exercicio imaginativo foi possivel perceber que o
ideal seria passar a maior parte do tempo no trajeto,
usando a bicicleta, e 0 minimo possivel com as agdes
necessarias para o aluguel e devolugdo da mesma.

No cenario ideal, o wusuario ndo tem
preocupacgdes, necessidade de se cadastrar ou
identificar, nem responsabilidade com o servi¢o. O
que apontou para as vantagens de um cadastro ja
vinculado aos dados da UFMG para alunos,
funcionarios e professores, e para a possibilidade de
uso do reconhecimento biomeétrico, que retira a
obrigatoriedade do usuéario transportar um produto
para se identificar e deixa 0 processo mais direto.
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Neste cenario, a bicicleta utilizada pelo usuario
possui todas as caracteristicas que ele aprecia,
conhece e tem intimidade, ndo havendo a
necessidade de ajusta-la e nem de aprender a utiliza-
la. O exercicio fisico necessario no plano ideal nunca
€ superior a capacidade do usuario e ndo gera
desconforto, fadiga ou suor. O que aponta para as
vantagens de dispositivos da bicicleta, como marchas
ou auxilio de motor elétrico, que minimizam as
demandas fisicas.

e Analise dos potenciais usuarios

Para compreender melhor o0s potenciais
usuarios do servico de aluguel de bicicletas, foi
utilizada a ferramenta Personas, conforme
apresentado no cap. 2. Com a qual foram construidos
cinco personagens representantes da diversidade dos
frequentadores do Campus, apresentados no
Apéndice A.

Apds a construcdo das personas, foi feita uma
analise do que cada uma requereria do servico. Nela
constatou-se que a maior vantagem que um aluguel
de bicicletas no Campus traria para o Carlos
(Persona 1), estudante de graduacdo e estagiario na
UFMG, seria a possibilidade de se locomover em
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menos tempo internamente, sendo essencial para ele
a praticidade do servico e o0 custo um fator limitante.
Ja para Ana Paula (Persona 2), também aluna da
graduacdo mas com mais renda e tempo livre, chama
atencdo a possibilidade de ter mais liberdade de
transitar e se integrar ao Campus, sendo a qualidade
da bicicleta e a imagem do servico fatores relevantes.
Para Marcio (Persona 3), vigia na UFMG, o servico
de aluguel de bicicletas possibilitaria uma locomocao
menos cansativa, mais rapida e atrativa, e para
Helena (Persona 4), mestranda e pesquisadora na
universidade, seria outra opcao para a movimentacao
interna  que diminuiria seu transtorno com
estacionamento. Para que Renato (Persona 5),
usuario sem vinculo com a institui¢do, possa utilizar
0 servico € essencial que haja a possibilidade de
cadastro na hora, para ele a facilidade de aprendizado
e assimilacéo do sistema é importante.

Dentre todos esses personagens, as Personas 1
e 5 foram identificadas como usuarios extremos e
apostos. Ambos foram cruzados com a Jornada do
Usuério, de forma a entender como se relacionariam
com cada ponto de contato e 0 que esperariam dele.
A partir dessa analise, foi definido que o servico
projetado deveria conter dois tipos de cadastro

140



diferentes, para atender aos usuarios rotineiros e
esporadicos.

e Ambiente UFMG

Como descrito no capitulo trés, o ambiente do
Campus Pampulha da UFMG é um territorio fechado
com portarias que limitam 0 acesso ao seu interior,
sendo as entradas da Avenida Antonio Carlos e da
Avenida Carlos Luz as mais utilizadas. Devido a
essas caracteristicas foi determinada a criacéo de dois
tipos diferentes de estacOes para 0 servico. As
Estacbes Simples conteriam apenas as funcgdes
basicas imprescindiveis para realizacdo do aluguel e
devolucéo das bicicletas, e estariam localizadas nos
prédios, outros destinos e entradas com menor fluxo.
Ja as Estacdes Centrais conteriam, além das fungdes
basicas, a capacidade de cadastrar novos usuarios e
seriam posicionadas nas entradas destacadas e na
Praca de Servicos, area centralizadora da UFMG.

E importante salientar que um aspecto crucial para o
funcionamento do servigo e externo ao projeto € a
localizacdo dos pontos, que aqui pode apenas ser
sugerida ou simulada. Os pontos devem estar
proximos aos destinos principais dos usuarios, sendo
indicada a existéncia de um ponto proximo de cada
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prédio e entrada, e posicionados de maneira visivel e
que colabore para 0 acesso.

5.2.1 OPERACIONALIZACAO

Conforme apresentado pelo Blueprint, para
que a prestacdo de um servico de aluguel de
bicicletas aconteca de acordo com a proposta, seria
necessario que uma complexa estrutura seja firmada
e organizada nos bastidores. Diversos apoios se
fazem necessarios como o desenvolvimento de
sistemas de armazenamento de dados, Ssite,
aplicativo, SAC, grupo que realoque as bicicletas e
equipe de manutencdo, entre outros. Assim salienta-
se que o sistema apresentado pela Fig. 22, € a
representacdo de um escopo do servico e demanda
outras  analises e  projetos para  plena
operacionalizacdo da proposta. Sendo que as
conclusbes apresentadas sobre como deve ser o
processo do servico surgiram de acordo com as
pesquisas feitas sob a perspectiva do usuéario final
apresentadas acima.

FIGURA 22: Jornada do Usuario no sistema de
aluguel de bicicletas proposto para o Campus (anexa
ao fim do documento).
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Pode-se destacar alguns pontos interessantes
do sistema apresentado como: permitir o aluguel e
devolucdo direto no ponto de ancoragem das
bicicletas; informar de forma direta as estaces com
ou sem bicicletas; assinalar durante o percurso se a
estacdo mais proxima possui vagas disponiveis; a
bicicleta auxiliar o usuario a controlar o tempo de
aluguel e a planejar a rota. Além disso, o sistema
prevé mecanismos de regulagem e pagamento do
servico e estacdes simples e centrais, sendo pensado
para atender aos usuarios rotineiros e esporadicos e
utilizando o reconhecimento biomeétrico da digital
para identificar os usuarios.

5.3 MATERIALIDADES

As materialidades, ou seja 0s produtos que
atuam nos pontos de contato e sdo responsaveis pela
interface entre o usuario e o sistema, foram definidas
de acordo com as necessidades e demandas do
servico proposto, assim como Seus requisitos e
performances.
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5.3.1 REQUISITOS DAS MATERIALIDADES

12 Materialidade - Bicicleta
Interacdo direta: Usudrio e 12 Materialidade

Fase do Servigo
Usar — Devolver

Touch points envolvidos:

que esta presente: Alugar —

fotp 2 Bo o, B

Requisitos

Performance

Locomowver o
usudrio

Realizar o
aluguel |
devaolugio
Furgéo de
s

Comunicar com
o usudrio

Acondicionar
pertences
durante o
tranzporte

Indicar modao
w de uso
Fungéio
semdntica Destacar e
identificar o

servigo

Deve minimizar as demandas
fisicas do usudria e o5
transtornos possiveis de pedalar
uma bicicleta dentro do Campus
da UFMG.

Deve realizar o processo de
reconhecer o usugrio e autorizar
o sluguel, & de reconhecer a
devaolucio. Deve dar feedbacks
daros ao usurio.

Devie manter uma troca de
infarmagdes entre o sistema e o
usugrio durante o uso.

D=ve pessuir laczl propicio para
guardar o5 pertences com
seguranga. O procedimento de
guardar/retirar os pertences
deve ser efetuado de forma
répida pelo wsudrio.

Deve ter o uso intuitivo, inclusive
para guem nao tem o costume
de usar bicicleta.

Dewve formar uma unidade viswal
com todos os outros itens do
SErMgo.
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A bicicleta deve ser leve. Pode conter pedal
assistida [elétrica) ou possuir marchas para
reduzir o esforge fisico. Deve conter para-lamas
& correiz protegida, para evitar sujar o usuéric.
Para minirizar 25 irregularidedes do terreno
dewve passuir rodas mais largas, suspensic
dianteira e amartecimento do Salim.

Deve possuir um |eitor biométrico praprio e
estar conectzdo 3 um banco de dades
biometricos e ao sistems de reconhecimento. E
umas trava gue impossibilite seu uso sem os
devidos procedimentos.

Durante o uso deve exibir o tempa de sluguel
(zlertando quando este estiver scabando),
alertar caso o usudrio se direcione para um

posto 22m vags, possibilitar consultas 20 GPS.

Poszibilitar que diferentes tipes e volumes de
pertences sejam acondicionsdos
[principalments bolsas & mochilas). Que sejz um
elementa firme & unido & estrutura da biciclets
evitando s=u desgaste.

Indicagdo clara de comao ajustar altura do Salim,
como guardar os pertences, com frear, pedalar,
passar marcha {se for o caso) etc.

Deve ser facilments identificada, por usuérics e
ndo usuérios, se diferenciando das bicicletas do
mercado.



Implicagiies
do servigo

Adaptar aos
diferentes
usudrios

Interagir com o
pontc € 0
sistema

Resistir ao uso
compartilhado

Deve stender a gama de
necessidzdes ergondmicas dos
diferentes usuarios.

Deve comunicar com o sistema
suz retiradz/devolucio e
receber informagdes do sistema
através do contato com o ponto.

Deve ser prapria para o uso
intenso & demandar pouca
manutengo, limpeza, reposicio
e evitar defeitos durante o uso.

Parmitir ajuste simples da sltura do selim =
varizbilidade ergometrica compativel. Possuir
quadro rebaixzdo {como o das bicicletas
femininas) para propiciar uma montagem mais
confortavel.

Deve possuir dispositive de identificagdo,
monitoramento GFS, dispositivo para carregar
energiz, utilizando a tecnologia mais compativel
0O O SErCo.

Componentes de quzlidade e
durabilidade. Pneus resistente & perfuragbes &

que mantenham = pressia.

Dewve ser robusta, sintética (evitar detalhes

Impllcagues .n::mst!r_a frageis| e confeccionada em material resistenta.
do 'van;'::it::i. Dewe maximizar sua Ter componentes desinteressantes
amhbiente roubo e ma:.l durabilidade. comercialmente (desestimular o rouba) e dificeis
. de desmontar. E disparar alzrme se a bicideta
FII.I|:I|IEIJ u=e =zair do Campus da UFMG.
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3°* Materialidade - Simples

Interagdo direta: Usuario

Fase do Servico que estd presente: Alugar -

eviolver

Distingdo entre os pontos Simples e Centrais

Touch points envolvidos:

Falta blke

Requisitos

Performance

Fungéo de uso

Funcdo
semintica

Implicaciies do
SEMYigD

Implicacdes do
amhbiente piblico

Infarmar o usuario

Destacare
identificar o
Eervigo

Interagir com a
bicicletz e com o
sistema

Resistir 2
intemperias,
vandalismo, rouba
2 mau usg

Deve ser acessivel a todos 2
permitir que mais de um usu3rio
o consulte 30 mesmo tempo.
Passibilitar que o usugrio planejs
sus rota e visualize os postos
com bicicletas dispeniveis no
cazo de falta de bicicleta no
posto.

Deve formar uma unidade visual
com todos o3 outras itens do
serviga, principalments com a

segunda materizlidade
farmando os pontas, e
contrastar com ambients da
UFMG.

Deve manter uma troca de
infarmagdes com o sistema & as
bicicletas, utilizando a tecnologia

mais compativel.

Deve maximizar sua
durabilidade.

Expor o mapa do Campus da UFMG,

exibindo 25 ruas = prédioz e
indicando os pontos do servigo, de
forma clarz e ohjetiva. Sinalizar os

pontos que est3o com bicicletas
disponiveis naguele momento
{comunicagiio com o sistema). Deve
ter zltura = disposicio adequadas
para visualizagio.

Alcangar uma boa visuzlizagio e
répido recenhecimento.

Pode auiliar no reconhecimento
dz retirada/develucdo da biciclzta
pelo sistermna.

Deve ser robusto e sintética,
minimizar o uso de tecnologias
complexas, e possuir suportes,
encaixes e carcacs gue inibam o

roubo.
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1% Materialidade - Ceniral
Interagdo direta: Usuario

Touch points envolvidos:

. .. . 2
Fase do Servico que esta presente: Pré-interacio — * ®
Cadastrar — Alugar — Devolver
Distingdo entre os pontos Simples e Centrais
fa
Requisitos Performance

Deve ser acessivel 3 todos e
permitir que mais de um usudric o
consulte a0 mesma tempao.
Possibilitar que o usuario planeje
sua rots e visualize os postos com
bicicletas disponiveis no cazo de
falta de bicicletz no posto.

Informar o usuario

Fungéio de usa

Dieve permitir o cadastro répida &

simples no ate do aluguel atraves
do autoatendimento.

Cadastrar usudrios

Deve recolher de forma eficiente e

Recalher répida o parametro biométrico
parimetro que servira de porta de entradz
biométrico pars o servigo, tanto de usugrios

de rofina coma esporadicos.

Indicar modo de Deve ter mode de uso intuitivo e

uso simples.
Funcio semantica Deve formar uma unidade visuzl
¢ com todes o5 outros itens do
Destacar e servico, principalmente com 3

identificar o servigo segunda materialidede formanda
o0s pontos, e contrastar com o

ambiente da UFMG.

Deve manter uma troca de
informagbes com o sistemaz e 25
bicicletas, utilizando = tecnologia

Interagir com a

|I’I1|J|I[!E§DES do biciclets e com o

servico

sistema R -
mais compativel.
Resistir 2
|I’|’||J|IEB§DES do In‘De_mpErla, Deve maximizar sua dursbilidade.
ambiente []IJ|:I|I[!D wandalisma, roubo
£ mMau uso

Expor o mapa do Campus da UFMGE,
exibindeo as ruas e prédics e
indicando os pontas do servico, de
forma clara e objetiva. Sinalizar os
paontos que estio com bicicletas
disponiveis naguele momento
[comunicacio com o sistema). Dave
ter zhtura 2 dispesicio adequadas
parz visualizago de todas os
usuarios.

Informar no ato de cadastro as
regras e as procedimentos de como
usar o servigo. Ser interativo,
possibilitando recolher dados
cadastrais e pagamento.

Conectar-s2 @ um banco de dados
biométricos e @ um sistema de
reconhecimento.

Ussr tecnologias e interfaces
Comuns 3 gutros tipos de servigos
de autoatendimenta.

Alcangar uma boa visuzlizagio 2
répido reconhecimento.

Pode zuxiliar no recanhecimento da
retiradz/devolugio da bicicleta pela
sistema.

Deve ser robusto e sintético, além
de possuir suportes, encaixes &
carcaga gue inibam o rouba.
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5.3.2 CONCEITUACAO

Conceito 1* Materialidade: Bicicleta prépria
para o servico de aluguel do Campus Pampulha
UFMG que atenda as especificidades do ambiente,
realize os processos de aluguel e devolucgédo, e
possibilite que durante o percurso 0 usuario consulte
um GPS e seja orientado sobre o tempo de uso e
vagas nos postos.

Conceito 2* Materialidade: Estrutura que
acondicione, disponha, trave e organize as bicicletas
do sistema de forma a indicar como e onde as
bicicletas devem ser retiradas e devolvidas, que seja
planejada para atender aos diferentes espagos e
demandas dos pontos.

Conceito 3 Materialidade -  Simples:
Plataforma que exponha informacdes do servico e o
mapa do Campus da UFMG, indicando as estacdes
com bicicletas disponiveis, que possibilite um rapido
entendimento e consultas simultaneas.

Conceito 3% Materialidade - Central: Totem
que forneca as mesmas informagGes exibidas pelo
modelo simples e possibilite o cadastro de novos
usudrios através do autoatendimento.

Conceito Semantico: Destacar o sistema dentro
do Campus Pampulha da UFMG, através do
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contraste e de uma linguagem atraente e compativel
gue incentive sua apropriacdo pelos usuarios.

5.4 PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DA 12
MATERIALIDADE - ABICICLETA

Durante o processo de desenvolvimento do
trabalho deu-se prioridade a 12 materialidade, a
bicicleta. Uma vez que trata-se de um produto
complexo e do principal ponto de contato entre o
usudério e o sistema, e, por isso, da materialidade que
mais afeta a percep¢do que o usuario tera do servico.
O que leva a bicicleta a merecer uma atencao
especial e um projeto destrinchado.

e [Estrutura base da bicicleta

De acordo com as pesquisas ergondmicas
apresentadas no capitulo quatro, foi selecionado para
aplicagdo no projeto da bicicleta o quadro de 18” e
rodas de 26”. Esses dados e todas as outras
caracteristicas dimensionais e angulares indicadas
foram equacionados criando a Fig. 23, que sintetiza
graficamente a estrutura base da bicicleta do sistema.
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FIGURA 23: Estrutura base da bicicleta do sistema.
e Sistema de acondicionamento de pertences

O Campus UFMG, enquanto universo restrito,
possui tipos especificos de objetos transportados
pelos seus frequentadores. Em uma visita a campo
(ilustrada pelas imagens na Fig. 24) foi possivel
perceber que as cargas transportadas sdo
principalmente bolsas e mochilas, algumas com
grandes volumes. Como usuarios extremos foram
identificados os alunos da Escola de Mdsica que
transportam instrumentos musicais em cases bastante
volumosos e alunos da escola de Belas Artes, com
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pastas A3, A2 e Al. Pode-se perceber também que €
comum o transporte de alguns livros, pastas,
envelopes e papéis na mdo. Devido a isso, optou-se
pela construcdo de um sistema de acondicionamento
de pertences que suportasse diferentes volumes,
dentro da gama mapeada, e que possibilitasse
tambem 0 transporte de pequenos |tens avulsos

Através da analise de produtos analogos e
similares, sintetizada pela Fig. 25 a sequir, foi
observado que para um servico de aluguel de
bicicletas o mais indicado seria um sistema de
acondicionamento de pertence frontal. Uma vez que
0 acondicionamento traseiro exige, de modo geral,
um aprisionamento mais cuidadoso e demorado e nao
permite a visualizacdo dos objetos durante o
transporte, correndo risco de quedas e problemas
indesejaveis no percurso.

Acrescenta-se que a cesta de bicicletas
publicas € muitas vezes a primeira parte a ser
danificada, ou seja, um dos itens mais frageis.
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Devido a isso, foi definido que o sistema de
acondicionamento de pertences da bicicleta projetada
deve ser um elemento firme e unido a estrutura da
bicicleta de forma sintética, evitando seu desgaste. A
Fig. 26 apresenta algumas referéncias encontradas
em bicicletas de sistemas de aluguel.

Cestas para
Bicicleta

T4
e &
< .

L3

FIGURA 25: Painel de cestas para Bicicletas do
mercado.

FIGURA 26: Referéncias de cestas para Bicicletas de
aluguel.
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e Teste volumétrico da proposta de cesta

Objetivo: testar a adaptabilidade da cesta projetada
as cargas tipicas dos frequentadores da UFMG.
Forma: construcdo de um Mock-up volumétrico
com material alternativo 1:1, submetido a testes com
diferentes objetos, ilustrado pela Fig. 27.

Resultado: eficiéncia da proposta em comportar
diferentes volumetrias, necessidade de um ajuste fino
das dimensGes propostas e a importancia de fechar
verticalmente a cesta para que 0s objetos menores
colocados na parte inferior ndo caiassem durante o
percurso.
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FIGURA 27: Mock-up volumétrico em material
alternativo 1:1 da cesta.

e Componente eletronico da bicicleta

Algumas funcdes atribuidas a bicicleta pelo
servico  desenvolvido, como  realizar o
aluguel/devolucdo das bicicletas e se comunicar com
0 usuario durante o percurso, demandam a criagdo de
um componente eletronico vinculado a esta
materialidade. Este componente deve ter dimensao
adequada para suportar o0 pacote tecnoldgico

necessario, sendo composto basicamente por um
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leitor biométrico de digital, uma pequena tela de
visualizacdo, saida de som, um processador e uma
bateria. Além disso, por permanecer exposto a
intempéries este precisa ser vedado e a prova de
agua. Por ter sua interacdo direta com o0s usuarios do
sistema é importante que o componente tenha uma
posicdo estratégica na bicicleta que permita sua
visualizacdo durante o percurso e que seja de facil
acesso para liberacao do aluguel.

De acordo com a posi¢ao que 0 usuario assume
enquanto guia o veiculo e projetos anadlogos que
posicionam GPS ou smartphones em bicicletas, o
lugar mais adequado para esse componente seria nos
arredores do guidom. Neste projeto optou-se por
anexar essa peca atraves de elementos de unido sobre
a mesa que conecta o garfo ao guidom, como mostra
a Fig. 28 a seguir, que simula este posicionamento
em uma bicicleta.
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FIGURA 28: Simula(;éodo posicionamento com
componente eletrénico na bicicleta e projetos de
referéncia.

e Painéis

Foi construido um painel de produtos
similares, Fig. 29 abaixo, que sintetiza graficamente
a compilagcdo feita de projetos conceituais e de
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mercado de bicicletas, ponto de partida para a
geracdo de ideias.

Similares
_Bicicleta

E (g
=~ @ ?ﬁ

FIGURA 29: Painel sintese dos produtos similares
considerados referéncia para o projeto.

5.4.1 GERACAO DE IDEIAS
E ALTERNATIVAS

Partindo do desenho da estrutura base da
bicicleta primeiramente foi desenvolvido o quadro
em desenhos de perfil (Fig. 30). A medida que o
projeto foi processualmente refinado, o quadro serviu
como guia para o desenho dos para-lamas e da cesta
projetados (Fig. 31), assim como das demais
materialidades.
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bicicleta.

Ao
SABABOD
oA BOBE

FIGURA 31: Geragéo de alternativas do quadro da
bicicleta.
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5.4.2 COMPONENTES

Os componentes, itens de mercado, foram
selecionados através de uma comparacdo entre as
performances encontradas no mercado e a
performance desejavel, compreendida pela anélise do
contexto projetual e pesquisas prévias. Foram
levadas em consideracdo algumas caracteristicas
essenciais para um sistema de aluguel de bicicletas,
como a resisténcia, a durabilidade, facilidade de
manutencdo, possibilidade de substituicdo dos
componentes, estes serem sintéticos, dificeis de
desmontar e desinteressantes comercialmente para
desestimular o roubo. Além disso, como se trata de
itens de mercado, buscou-se selecionar modelos
padrbes e com preco reduzido.

e Movimento central

Para o movimento central da bicicleta foi
selecionado o eixo cardd, chamado também de
carddo ou cardan, componente de transmissdo de
movimento, amplamente utilizado em carros e
motocicletas. Sua aplicacdo em bicicletas é antigo,
data o final do século XIX, porém tornou-se menos
comum pela sua incompatibilidade com as
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engrenagens. Recentemente, com 0S avancos
tecnoldgicos e o desenvolvimento de engrenagens
internas, 0 uso combinado do eixo carda e marchas é
possivel, e tem sido cada vez mais aplicado a
bicicletas do mercado. O eixo carda para bicicletas,
ilustrado pela Fig.32 abaixo, trata-se basicamente de
sistemas que transmitem o torque do piloto através
de engrenagens conicas nas extremidades de um eixo
de transmissdo, substituindo o anel de corrente de
uma bicicleta convencional e conectando os pedais
ao cubo traseiro. O eixo cardd tem varias vantagens
em relacdo ao modelo tradicional de transmisséo,
pois eliminando o uso das convencionais correntes
ou correias, ndo utiliza de 6leo ou graxa, sendo um
mecanismo limpo e sem partes expostas que elimina
0 perigo de objetos ou partes do vestuario fiquem
presos nas engrenagens, alem de evitar que 0 mesmo
se degrade. E um componente eficiente de grande
resisténcia, extremamente duravel (mais de 30.000
km), que exige pouca manutencdo e regulagem
(apenas de seis em seis meses, segundo o fabricante
consultado). Além disso, € mais silencioso e facilita a
montagem e desmontagem da roda traseira, para a
troca de um pneu por exemplo. Por todas essas
caracteristicas compativeis com a performance
desejada para a bicicleta desenvolvida, mesmo o eixo
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carda sendo mais caro e um pouco mais pesado que 0
sistema tradicional, ele foi selecionado para o
projeto. Para configuracdo dimensional e de encaixe,
selecionou-se mais especificamente, o Sussex Shaft
Drive System, componente para bicicleta patenteado
e no mercado desde 1991, modelo SDS-PD de
comprimento 460 mm, compativel com as
especificagdes ergonOmicas da estrutura base da
bicicleta que vem juntamente com o pé de vela de
170 mm, modelo SDS-CA (SUSSEX
ENTERPRISES COMPANY, 2013).

FIGURA 32: Eixo carda para bicicleta (SUSSEX
ENTERPRISES COMPANY, 2013).

Além disso, Sussex Shaft Drive System ¢é
compativel com a familia Shimano de cambios de
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cubos internos contemplando os modelos Nexus de 3
velocidades, 7 velocidades e 8 velocidades. Para o
projeto, foi selecionado o cambio com trés marchas
bem espacadas, mais simples, pratico e sintético,
ideal para os usuarios esporadicos, pois nao exige
conhecimento da combinagdo correta de marchas e
permite a troca mesmo com a bicicleta parada. O
cambio Shimano inclusive ja contém manopla de
comando prépria incluida.

e Selegdo de componentes padrdes

Para manter o posicionamento ergondmico
pretendido, que pressupde 0 uso da bicicleta com o
tronco mais ereto, é indicada uma mesa mais curta,
com angulo em torno de 30°. Deste modo, foi
selecionada para o projeto uma mesa de 80 mm de
afastamento com inclinacdo de 30°, que € um
componente de mercado padrdo produzido por
diversas marcas.

Para a caixa de dire¢do, 0 modelo Aheadset foi
considerado mais adequado ao projeto por demandar
menor frequéncia de regulagem. Foi selecionado para
0 projeto também o modelo de garfo classico com
amortecimento  por  elastdbmero, devido as
caracteristicas do terreno irregular da UFMG, e o
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modelo V Brake de freios com atuacdo no aro da
bicicleta, eficientes, baratos e de facil manutencéo.

A Roda tera aro 26” de aluminio com sistema
de paredes duplas, raios e cubos padrdes de mercado.
Pneus de largura média dotados de um dispositivo
comercial anti-furo, conhecido como Mister tuff,
composto por fitas protetoras aplicadas sobre
camaras de ar para protegé-las e evitar manutencao.

O modelo de selim escolhido € largo com mola
para amortecimento, e de material termofixo duravel
e resistente. E indicado que o tubo de ajuste do selim
tenha marcacOes de altura, para facilitar o processo
de ajuste do usuario, e uso de uma trava blocante de
selim do estilo antirroubo. Também foram escolhidos
pedais do tipo plataforma, manopla geométrica de
material termofixo, além dos componentes de
seguranca  obrigatorios,  espelho  retrovisor,
campainha, e a sinalizacdo noturna, feita através da
utilizacdo de adesivos reflexivos.
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5.5 PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DA 22
MATERIALIDADE E 32 MATERIALIDADE

—~ AESTACAO

A estacdo de aluguel e devolucdo das
bicicletas é composta pela unido da 2% materialidade
e da 3% seu posicionamento e relacionamento com o
ambiente externo, ruas, carros, cal¢ada, transeuntes, é
determinante para o bom funcionamento do sistema.
Por mais que cada estacdo tenha seu ambiente ao
redor Unico, que exigira um projeto especifico de
posicionamento e adaptacOes, €& possivel criar
determinacbes  gerais da  disposicdo  das
materialidades.

As estacOes do sistema de aluguel de bicicleta
da UFMG serdo projetadas e dimensionadas tendo
como referéncia o0 espaco de vagas de
estacionamento de carros. De modo que estas
poderdo ser posicionadas ocupando o0 espago das
vagas que estdo espalhadas por todo o Campus,
assim como em outras locagOes, privilegiando de
antemdo o novo modal de transporte em detrimento
do veiculo individual. As vagas de estacionamento
podem ser paralelas ao meio fio, em angulo ou em
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areas isoladas, a dimensdo da largura efetiva da vaga
varia de 2,10 m a 2,50 m, e comprimento de 4,20 m a
5,50 m (CONTRAN, 2007).
e Teste Volumétrico (2D) da interacdo entre a
estacdo e o ambiente externo

Objetivo: teste basico realizado para avaliar o
posicionamento e interacdo entre as materialidades, o
ambiente externo (rua, calcada e carros) e os
USuarios.

Forma: efetuado através da disposicdo no espaco
dos Mock-ups volumétricos (2D) 1:1 que
representavam  as  bicicletas, linhas  que
representavam os limites dos elementos externos, e
da simulacdo da circulagé@o de pessoas e da utilizacédo
do sistema.

Resultados: durante o teste foi possivel verificar,
como ilustra a Fig. 33 abaixo, uma melhor logistica
de funcionamento quando as bicicletas sdo retiradas
diretamente para a rua (representado pela linha
verde) do que quando este procedimento termina na
calcada (representado pela linha laranja) uma vez que
a bicicleta deve ser guiada, na auséncia de ciclovias
ou ciclofaixas, na propria rua. Além disso, foi
possivel perceber a necessidade de uma area para
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montagem do usuério na bicicleta e manobra antes
que este alcance a via, a fim de preservar o ciclista de
situacdes de vulnerabilidade.

FIGURA 33: Simulagéo da logistica de funcionamento da estacéo,
comparando bicicletas direcionadas para a rua X bicicletas direcionadas
para a calcada.

Ao comparar o posicionamento das bicicletas
perpendicular a calcada ou a 45° graus de inclinagéo,
foi observado que ocorre uma alteracdo entre a
relacdo largura-comprimento ocupada por um
namero fixo de bicicletas, como ilustra a Fig. 34. O
posicionamento a 45° foi considerado mais adequado
por propiciar um espaco de montagem do usuario na
bicicleta e manobras dentro dos limites de largura de
uma vaga de estacionamento e por consequéncia da
estacdo, uma vez que a largura ocupada nesta
disposicdo € de aproximadamente 1,40 m. O
posicionamento a 45° também foi selecionado por
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possibilitar a disposicdo das bicicletas mais
proximas, uma vez que o0s guidons ndo ficam
alinhados. Além disso, através desse teste foi
possivel ~ observar as dimensdes  maximas
aproximadas das estacOes, e aferir o espagcamento
adequado entre as bicicletas.

FIGURA 34: Teste de comparacdo das bicicletas
perpendiculares a cal¢ada x a 45° de inclinacéo.
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5.5.2 2 MATERIALIDADE
e Analise de similares

A fim de complementar todas as performances
definidas no quadro de requisitos e decidir a
configuragdo ideal da 22 materialidade, foi feita uma
analise dos quatro sistemas similares encontrados
gue apresentam maiores variaces nestes aspectos de
apoio e trava da bicicleta, evidenciando pontos
positivos e negativos de cada solucdo, apresentado
pela Fig. 35 abaixo.

o Call a Bike W 8icing

8erlim, Alemanha Barcelona, Espanha

y O Bicicleta elevada

@ Mprisionamento na roda

Cycle Hire y lile'

Londres, Reino Unido A‘ Bruxelas, Belgica

® Apoio lateral que exige maior
precisao

FIGURA 35: Andlise de quatro sistemas similares nos aspectos de trava e
apoio das bicicletas.

A partir dessa analise foi definido que esta
materialidade deveria apoiar a bicicleta primeiro e
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depois trava-la, indicando onde o veiculo deve ser
encaixado, guiando seu percurso e evitando encaixes
que exijam destreza e precisdo. Além disso, 0
sistema de aprisionamento deve ser feito no quadro,
evitando que componentes da bicicleta possam ser
roubados.

Ja em uma busca por produtos analogos,
sintetizada na Fig. 36, foi possivel perceber que esta
materialidade possui grande variabilidade formal,
sendo essencial para seu funcionamento apenas
sustentar e dispor o sistema de trava na altura do
‘pino’ de encale do quadro da bicicleta.

nnalogos

#

FIGURA 36: Painel de produtos analogos a 2 materialidade.
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e Geracdo de ideias e alternativas

FIGURA 37: Geragéo de ideias do projeto da 22
materialidade.
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FIGURA 38: Geragéo de alternativas do projeto da 22
materialidade.

e Teste volumétrico da base da 22
materialidade projetada

Objetivo: testar a eficiéncia de uma base (que
comporia parte do projeto da 22 materialidade) como
guia para a bicicleta (Fig. 39).

Forma: construcdo de um mock-up volumétrico em
material alternativo 1:1 e execucdo de testes
simulatorios feitos com uma bicicleta de mercado.
Resultados: foi possivel validar eficacia da proposta
tanto como indicacdo visual quanto como apoio
fisico. Além disso, foi observado que esta estrutura
em forma de caixa poderia ser sintetizada, se
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resumindo as partes que tem contato direto com a
bicicleta (as diagonais internas e a superficie que
trava 0 movimento da roda). Também notou-se que a
estrutura deveria ser redimensionada, uma vez que 0
modelo testado é demasiadamente grande comparado
a bicicleta e possui grande area desnecessaria.

FIGURA 39: Mock-up volumétrico em material
alternativo 1:1 de um guia de chéo.

e Sistema de travamento da bicicleta

A 22 materialidade deve conter um sistema de
travamento da bicicleta. As travas eletromagnéticas
sdo uma tecnologia simples, muito utilizada em
portdes, assim como no sistema de travamento das
bicicletas do sistema Bike Bh, como ilustra a Fig.40,
sendo essa selecionada para o travamento das
bicicletas do projeto. Basicamente trata-se de uma
trava, com uma mola, que permite a entrada de uma
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‘fémea’, mas que bloqueia sua saida. Esta so6 ¢
liberada quando uma corrente elétrica é aplicada, e a
trava é puxada pela atracdo magnética criada
exatamente pela passagem dos elétrons, recuando
momentaneamente e permitindo a saida da ‘fémea’.

¢

\

amento Bike Bh.

Para o0 seu funcionamento, as travas
eletromagnéticas necessitam da passagem de corrente
elétrica, mas utilizam pouca energia, e de uma placa
controladora, suas dimensdes variam muito,
existindo inclusive modelos reduzidos. Como o
sistema de travamento da bicicleta do projeto deve,
além de trava-la, alimentar de energia a bateria do
seu componente eletrdnico, foi pensando um modelo
no qual o proprio pino ‘fémea’ de trava se conectasse
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aos terminais de carregamento, como ilustrado pela
Fig. 41.

= =

FIGURA 41: Esquema de funcionamento dos sistema de trava e
carregamento da bicicleta.

5.5.3 3 MATERIALIDADE

Para o projeto 32 materialidade, optou-se por criar
uma mesma base de projeto que pudesse ser utilizada
nas estacOes simples e centrais, a fim de manter um
padrdo e simplificar o projeto produtivo.

e Geracdo de ideias e alternativas

B/ D i

% & 7 e 0vs ® 2 % J, BNL e eavalieans:

3\ 24 e nr(rfp

3y
%t

"‘,"E M // i ) e

FIGURA 42: Geracdo de ideias do proleto da 32 materialidade.
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FIGURA 43: Geracdo de alternativas do projeto da 32 materialidade.

e Anélise ergondmica

A altura dos olhos é a disténcia vertical medida
do pé até o canto interno dos olhos, € a principal
referéncia para o estabelecimento de linhas de
visualizagdo, posicionamento e dimensionamento de
placas comunicacionais, como é o caso da 3?
materialidade. Como referéncia, foram analisados 0s
extremos ergon6micos, a altura dos olhos para o
percentil 95% masculino de 174,2 cm, e para 0 5%
feminino de 143,0 cm (PANERO, 2005).

O campo visual é a dimensdo angular da area
visivel com os olhos estaticos. No plano horizontal,
ou seja, na vista superior do homem, o campo central
de visdo estd em torno de 60 graus em cada direcéo.
Ja no plano vertical, vista lateral do homem,
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observamos que a linha natural de visao de pé é cerca
de 10 graus abaixo da linha normal, entretanto, 30
graus para cima e para baixo pode ser considerado
um referencial do campo visual 6timo vertical, esses
dados séo ilustrados pela Fig. 44 a seguir (PANERO,
2005).

N

VISUAL NO PLANO HORIZONTAL /“55 VISUAL NO PLANO vg:'nc;u_
FIGURA 44: Campo visual no plano horizontal e
vertical.

A Fig. 45 mostra como varia 0 campo de Viséo
Otimo dos percentis extremos em relacéo a variagdo
de disténcia do objeto. A distancia minima indicada
para possibilitar uma boa visdo de suportes afixados
na parede é cerca de 750 mm e maxima cerca de
2000 mm.
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FIGURA 45: Variacdo do campo de visdo 6timo para
0s percentis extremos.
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Como apontado na tabela de requisitos, uma
das funcdes da 3* materialidade é expor o mapa do
Campus da UFMG e informacdes, regras do sistema
e 0 passo a passo de como utilizar o servico.
Salienta-se que 0 mapa deve ser visivel a uma maior
distancia e permitir que mais de um usuario o
consulte ao mesmo tempo. Ja as informagdes podem
demandar uma aproximacdo maior dos usuarios e ser
projetadas para dar leitura a somente um usuario por
vez.

Equacionando esses dados, e considerando a
distancia para visualizacdo do mapa em torno de
2000 mm e para leitura das informag6es 1000 mm,
foi definido o posicionamento dos elementos
comunicativos na materialidade e seu
dimensionamento, o estudo é ilustrado pela Fig. 46 a
seguir. Seriam necessarios estudos gréaficos
posteriores para definicdo de tamanho da letra e fonte
das informacdes escritas, forma e dimensao das
Imagens para que o modelo planejado funcionasse
como pretendido.
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FIGURA V46: Estudo dd-'bosi.ci'onamento dos elementos comunicativo na 3°
materialidade.

Quanto a ergonomia aplicada ao totem de
autoatendimento salienta-se que as referéncias da
ABNT encontradas, tem parametros que consideram
a acessibilidade de cadeirante, que ndo sdo usuario
potencial do servico. Assim, foram utilizados como
referéncias os totens de sistemas similares,
apresentados na Fig. 47 abaixo.
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FIGURA 47: Totens de sistemas similares utilizados como referéncia para
0 projeto.

e Componentes

Como definido pela tabela de requisitos, a 32
materialidade central demanda a cria¢do de um totem
de autoatendimento para que 0s usuarios esporadicos
possam realizar seu cadastro e pagamento. Para tal,
este totem deve ter a dimensdo adequada para
suportar o0 pacote tecnoldgico que demanda,
composto basicamente por: um monitor touch screen,
especificamente para o projeto foi escolhida uma tela
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15,6” de diagonal, no padrio widescreen, sendo
encontrado no mercado alguns fornecedores
especificos de telas para serem embutidos em
terminais de autoatendimento, com produtos
robustos, sintéticos e ja com fixacdo e vedacdo
prépria para ambientes externos; um leitor
biométrico de digital, conectado a um software de
armazenamento dos dados capturados; e uma central
de controle, basicamente um computador, para
processar e transmitir os dados necessarios, uma vez
que o pagamento sera feito através de ferramentas na
internet. J& a 3% materialidade - simples demanda
apenas uma caixa que suporte essa central de
controle, podendo ser menor e mais sintética.

Além disso, ambas materialidades séo objetos
urbanos e devem se proteger de intempéries, vedadas
e a prova de agua, além de evitar roubo, através de
conexbes e montagens internas. Também deve
permitir a abertura para manutencdo e possuir
entrada para as conexdes com 0s demais elementos.
Para a energia a ser utilizada nas estacOes, uma
alternativa a energia comum sd80 as 0S paineéis
fotovoltaicos, que ja sdo encontrados no mercado em
Kits prontos para instalagdo, exigindo apenas uma
base de apoio elevada, para evitar que exista
obstaculos entre a luz e placa, que permita posicionar
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a placa na orientacdo e inclinacdo ideal para que o
sol incida verticalmente sobre 0 médulo, de acordo
com a posicdo geogréfica.

5.6 PROJETO SEMANTICO

O projeto seméntico das materialidades do
servico, como apresentado pelo conceito, esta
centrado em dois pontos. O primeiro propde que o
sistema se destaque dentro do Campus Pampulha,
uma vez que a visualizagdo dos pontos e o
conhecimento de sua localizacdo é um fator essencial
para sua usabilidade. O segundo indica a importancia
da apropriacdo do servigo pelos usuarios finais, para
criar um vinculo e sentimento de pertencimento e,
desse modo, também tentar minimizar os problemas
decorrentes da falta de cuidado com os bens
publicos. Buscando essa identificacdo entre usuarios
e servico foi construido um painel de estilo de vida
do publico focado (aluno da graduacdo) como
descrito no cap. 3, Fig. 48 abaixo.
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Estllo de Lida

FIGURA 48: Painel estllo de V|da do publico focado.

Considerando que o contraste é a forca que
torna mais visivel as composicdes, sendo poderosa
ferramenta de expressdo, comunicacdo e destaque,
que esta intimamente ligado a proximidade de
opostos, foram escolhidas como referéncia semantica
do servico as caracteristicas opostas as encontradas
no ambiente e arquitetura do Campus (GOMES,
2000). Os prédios da UFMG possuem uma
arquitetura modernista, reconhecida por ser racional,
funcional, sobria e fria, aplicando elementos
geométricos, simétricos, linhas retas e formas limpas.
Portanto buscou-se elencar referéncias para o projeto
que valorizassem a expressdo, fossem espontaneas,
dindmicas e calorosas e apresentassem principios
formais como a assimetria, irregularidade, além da
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caracteristica profusdo de cores e texturas, como o
trabalno do Grupo Memphis. Abaixo séo
apresentados o painel que sintetiza o contraste
proposto e o painel seméantico que assinala alguns
principios a serem aplicados no projeto (Fig. 49 e

UFMG . RN, b A
FIGURA 49: Painel do contraste semantico entre o ambiente do Campus
Pampulha UFMG e da proposta do servigo.
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FIGURA 50: Painel de referéncias semanticas.

O ambiente publico urbano € por natureza um
espaco compartilhado, no qual podemos nos
expressar frente a sociedade e, por isso, € um suporte
comum para atitudes transgressoras e reivindicativas.
As inscri¢cbes e intervencdes em espacos urbanos
feitas sem autorizacdo, nomeadas de pichacdes, sdo
um fenémeno cultural bastante comum nas grandes
metropoles do mundo (GITAHY, 1999). Embora
sejam proibidas e consideradas vandalismo e
depredacéo contra o patrimonio publico, as pichagdes
invadem inclusive as universidades, e s&o
encontradas com frequéncia nas paredes dos
corredores, banheiros e escaninhos do préprio
Campus Pampulha da UFMG, refletindo um
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mecanismo comum e inevitavel de interacdo com
ambientes publicos e a necessidade do homem deixar
sua marca.

Assim, a vertente mais estética e artistica dessa
necessidade de expressdo publica, o grafite e sua
linguagem urbana, marcante e descontraida, repleta
de formas fluidas, profusas e coloridas foram
selecionados como uma referéncia para o projeto.
Além disso, aproveitando positivamente dessa
vontade de se expor, a fim de estimular mais
claramente a apropriagdo do servigo propde-se que as
materialidades incluam um mural de intervencéo e
criacdo coletiva, no qual os transeuntes possam
interferir e compartilhar com todos uma marca, um
desenho, um recado, um sonho. Intrinseco a proposta
do servico sugerido pelo trabalho, estdo os conceitos
subjetivos de integracdo do Campus e criagdo de um
sentimento de comunidade, que convida seus
usuarios a lidar com a dualidade publico/individual e
experimentar a coletividade, e seu poder
transformador da realidade, enquanto exercicio
dependente da participacdo de cada individuo. A
proposta do mural busca retomar esses aspectos
intangiveis incentivando mais uma interacdo com o
sistema, mais estimulante e descontraida.

186



5.6.1 TESTE SEMANTICO

A fim de compreender como o publico externo
ao projeto o percebia do ponto de vista semantico,
avaliar a empatia pelas formas e ideias propostas e a
eficiéncia do projeto em alcangar suas
intencionalidades foi realizado um teste semantico,
através de um questionario online hospedado em um
endereco na web, composto por perguntas multipla
escolna e um campo aberto e opcional para
comentarios (Apéndice B), cujos resultados foram
analisados qualitativa e quantitativamente. Obteve-se
um volume consideravel de respostas, 75
respondentes. A amostra de participantes foi
constituida por uma maioria de alunos da graduacao
da UFMG, seguida por individuos sem nenhum
vinculo com a instituicao.

A partir de imagens do ambiente do Campus
Pampulha UFMG e do projeto, construidas em
software 2D, pediu-se que o0s participantes
atribuissem caracteristicas ao que viam a partir de
uma extensa lista. Para sintetizar as informacoes,
optou-se por observar 0s extremos, as caracteristicas
mais e menos atribuidas ao Campus (Gréafico 13), a
bicicleta (Grafico 14) e estacdo desenvolvida
(Gréfico 15).
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Caracteristicas atribuidas ao Campus Pampulha UFMG
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GRAFICO 13: Caracteristicas atribuidas ao Campus Pampulha da UFMG
no teste semantico.
Caracteristicas atribuidas a Bicicleta
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GRAFICO 14: Caracteristicas atribuidas & bicicleta desenvolvida no teste
semantico.
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Caracteristicas atribuidas a Estagdo

GRAFICO 15: Caracteristicas atribuidas & estacdo desenvolvida no teste
semantico.

Ao comparar os resultados, sintetizados pelos
graficos acima, é possivel perceber que o contraste
pretendido entre os ambientes foi alcangado, uma vez
que as caracteristicas atribuidas ao Campus sdo em
grande maioria opostas as atribuidas as
materialidades. Além disso, pode-se observar uma
semelhanca entre os atributos conferidos a bicicleta e
a estacdo, demostrando a existéncia de uma
linguagem comum, e de acordo com o pretendido.
Em perguntas fechadas e diretas, a bicicleta
desenvolvida foi considerada pela maioria dos
respondentes diferente em parte das bicicletas
comuns de mercado. Os participantes perceberam
expressivamente a existéncia de um conjunto e
identidade  visual entre as  materialidades
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desenvolvidas, consideraram que esses teriam uma
boa visibilidade no ambiente do Campus, acreditam
que reconheceriam e identificariam facilmente o
servico através desses produtos e os consideraram, de
forma geral, atraentes.

Questionados sobre a possibilidade de
intervencdo proposta pelo projeto, a maioria dos
respondentes se mostrou interessada em participar e
considerou que esta interagdo o faria se identificar
mais e se sentir parte do servigo. Alguns comentarios
entusiasmados e favordveis a essa ideia foram
deixados no campo opcional, como “A proposta de
interatividade faz com que as pessoas usufruam do
projeto sentindo-se parte dele. Acredito que isso
contribui ndo s6 com a visibilidade e difusdo do
projeto como também com a nocdo de cuidado e
zelo.”  Apareceram também  questionamentos
interessantes sobre como se daria essa interagdo com
o mural, onde estaria posicionado, como seria
incentivada a intervencdo, o que foi repensado no
projeto.

O campo aberto de respostas trouxe de um
modo geral um retorno positivo de pessoas que
acreditam na importancia da implantacdo de um
sistema de aluguel de bicicletas no Campus, varios
comentarios manifestaram preocupacdes em como
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seria o0 funcionamento real do servigo e com aspectos
politicos, regulamentares e econémicos, assinalando
que o aspecto semantico esta em segundo plano se
comparado ao bom funcionamento do servico.
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6. SERVICO E PRODUTOS DESENVOLVIDOS

Este capitulo contempla a sintese final de tudo

que foi desenvolvido no projeto, apresentando os
resultados obtidos, uma analise dos processos
produtivos e materiais dos produtos criados, e uma
concluséo critica sobre o trabalho.
Salienta-se que devido a amplitude do projeto optou-
se por especificar a fundo a primeira materialidade,
ja as demais serdo apresentadas a nivel conceitual,
demandando processos posteriores para torna-las
factuais. Necessita-se para viabilizar a proposta como
um todo de um detalhamento e projeto da parte
eletrbnica, adequacdo dos suportes e dos pontos de
fixacdo dos componentes eletrdnicos. Uma vez que
no projeto apresentado abaixo, 0 pacote tecnologico
foi considerado apenas de acordo com a volumetria
estimada através de componentes do mercado e
similares.

6.1 SERVICO
Foi desenvolvido o escopo de um servigo de
aluguel de bicicletas proprio para o ambiente do
Campus Pampulha da UFMG, o Bike UFMG, que
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oferece acesso a uma opcao de transporte eficiente,
autbnoma e sustentavel, conectando o campus e
atendendo as demandas de movimentacéo interna. O
servico estimula e viabiliza o uso da bicicleta,
tornando-o mais desejavel e compativel com a rotina
dos usuérios e busca na sua configuracdo adequar a
usabilidade e interface do servico com as demandas
deste ambiente especifico.

e Descri¢do do servico

O sistema de aluguel de bicicletas para o
Campus Pampulha da UFMG, esboc¢ado na jornada
do wusuario da Fig. 22 apresentada no capitulo
anterior, contempla dois tipos de entrada para o
sistema. Uma para 0Ss usuarios rotineiros, com
vinculo com a instituicdo, abrangendo possivelmente
alunos, professores e funcionarios, para 0s quais 0
processo de cadastro e pagamento poderd estar
vinculado as atividades académicas como a matricula
ou contratacdo. Outra para usuarios esporadicos que
podem se autocadastrar e pagar previamente através
do site do servico, ou logo antes da sua utilizacdo nos
totens disponiveis em uma das trés Estacdes
Centrais, dispostas nas duas portarias principais e na
praca de servicos, realizando o pagamento através do
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acesso a internet, conferido pelos totens. Todos 0s
usudrios antes de utilizar pela primeira vez o servico
devem cadastrar o pardmetro biométrico de sua
digital nas estacdes centrais, que sera usado para
identificacdo do usuério e liberacdo do aluguel.

A plataforma que expbe as informacgGes do
servico contém um mapa onde cada estacdo €
representada por um ponto de luz (LED), que através
das cores vermelha (para assinalar uma estagdo onde
falta bicicletas) e verde (para assinalar uma estacéo
com bicicletas disponiveis) exibe claramente para o
usuério para onde ele devera se direcionar caso néo
haja bicicletas disponiveis na estacdo em que se
encontra.

A liberacdo do aluguel da bicicleta sera
efetuada diretamente no componente eletrénico de
cada bicicleta através da digital do usuario, de modo
que o usuario possa escolher o veiculo de sua
preferéncia e realizar o aluguel rapidamente,
dispensando cartbes, senhas ou qualquer outro tipo
de identificador. Durante o percurso 0 componente
eletrénico exibird um mapa do trajeto (GPS) e o
tempo de aluguel, auxiliando o usuéario a controla-lo
e planejar sua rota, e o alertando caso este esteja
proximo do final.
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Caso a bicicleta estrague, ou ocorra algum
problema durante o percurso, 0 usuario tem a
possibilidade de alertar o sistema através do ‘botao
de socorro’ do componente eletronico. Se o problema
for mais sério e o usuario precise de uma assisténcia
na hora este é orientado pela propria interface
tecnologica a ligar para a central e requisitar o grupo
de apoio movel. Em uma situacdo mais simples o
usuério pode transportar a bicicleta até a estacdo
mais proxima, onde essa ficara indisponivel para o
aluguel e aguardard um reparo fornecido pelo
sistema, que j& tem conhecimento do seu estado.
Nesta situacdo o componente eletrdnico da bicicleta
exibira uma luz vermelha, travando o aluguel, e
assinalando que se trata de um produto com defeito,
evitando que novos usuarios a aluguem. Caso
desejar, o wusuario poderd logo em seguida a
devolucdo locar outra bicicleta e completar seu
percurso.

Caso o usuario esteja se aproximando de uma
estacdo onde ndo ha vagas disponiveis, a uma
distdncia onde a comunicagdo com a central seja
possivel, o0 componente eletrénico o alerta, de modo
que este possa mudar seu trajeto durante o percurso e
se direcionar para uma estacdo adequada. Para
devolver a bicicleta basta atraca-la no ponto de
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ancoragem e esperar a confirmacdo dada pelo
componente eletronico.

O servico devera contar com um aplicativo
préprio para smartphones, que possibilita verificar
que estacBes tém bicicletas e vagas disponiveis,
questdes relativas a pagamento, cadastro e regras,
que facilitaria alguns processos do servigo para quem
possui acesso a essa tecnologia, mas ndo é
imprescindivel para utilizacdo do servi¢o. Contara
também com um sistema de alarme, através da
identificacdo das bicicletas por etiqueta RFILD e de
sensores localizados nas saidas da regido permitida,
que contempla todo o campus e o CEU (Centro
Esportivo Universitario), que dispara quando o limite
permitido € ultrapassado, a fim de coibir o furto.

e Comunicacdo no sistema

A Fig. 51 abaixo apresenta um mapa que
ilustra, de modo genérico, as demandas de trocas de
informacgbes dentro do sistema proposto. O modo
como esta informacdo sera transmitida dependera da
tecnologia selecionada em projeto posterior. Porém
independente de como ocorrerd esta transmisséo, é
possivel observar na figura como o bom
funcionamento do sistema exige um fluxo complexo
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de trocas. Na imagem, as setas de cor azul claro
indicam a passagem dos dados do parametro
biométrico da digital dos usuarios, indispensavel para
gue o componente eletrdnico os possa reconhecer; a
seta azul escuro, a transmissdo dos cadastros para a
central; as setas vermelhas, fluxo das informacgGes
sobre as estagfes com vaga e bicicleta disponiveis; as
setas roxas, troca de informagéo sobre a localizagéo
das bicicletas, e as amarelas, a comunicagao entre os
sensores e 0s componentes eletronicos alertando

roubo.

ontrole

Estacao Simples ‘ o
Central de |
Sensores das ¢ 30 Central \
portarias )

LD, 5@ st ans
FIGURA 51: Mapa da demanda de troca de
informacdes no sistema.
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6.2 MATERIALIDADES
6.2.1 BICICLETA

Foi desenvolvida uma bicicleta propria para o
sistema de aluguel de bicicletas do Campus
Pampulha UFMG que atende as especificidades do
ambiente e do servico, sendo sintética, com
componentes resistentes e linguagem semantica
caracteristica e reconhecivel, se diferenciando assim
das bicicletas de mercado, apresentada na Fig.52
abaixo.
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) A
g
FIGURA 52: Bicicleta desenvolvida.

e Quadro

O quadro do projeto tem estrutura sintética
composta basicamente pela unido de dois tubos
curvos de didmetros e cores diferentes (Fig. 53).
Sendo um tubo principal mais grosso (com diametro
maior) que através de uma grande curva em ‘U’
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conecta o garfo dianteiro ao movimento central, que
é posicionado externamente a estrutura, quebrando o
desenho tradicional de uma bicicleta, e ao selim
(tubo verde). E um outro tubo mais fino (com
diametro menor) duplo que conecta o tubo principal
a roda traseira (tubo laranja), reforca a estrutura e
diminui o esforcgo sobre o tubo principal, transferindo
parte da carga. O desenho do quadro é rebaixado
facilitando o processo de montagem dos usuarios e
podendo ser utilizado também por pessoas de vestido
e saia.

——————— =9 Encaixe - Barfo e caixa de diregao
= = = = =P [ncaixe - Selim

e =P Pino de encaixe - sistema de travamento

=P Tubo principal
— = = = =P Tyhg auxiliar

= == == = = [ncaixe - cubo da roda traseira

——————— =P Encaixe - movimento central

FIGURA 53: Quadro desenvolvido com partes principais assinaladas.

A fim de criar um desenho de quadro fluido,
compativel com as caracteristicas semanticas
pretendidas, os para-lamas também foram projetados.
Séo itens simples, que protegem 0s usuarios da
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sujeira das vias, e auxiliam a criar a identidade do
projeto e do desenho do quadro da bicicleta,
possuindo uma continuidade com as linhas curvas do
mesmo. A Fig. 54 abaixo mostra a geometria basica
de construcdo da bicicleta, exaltando a onda que
conecta 0s para- Iamas ao quadro.

FIGURA 54: Gébmetﬁa bésica de construcdo da Bicicléfa desenvolvida.
e (Cesta

Foi desenvolvida uma cesta especifica para o
projeto com estrutura sintética e fluida, que se integra
ao guidom, conferindo assim maior resisténcia a este
item. Sua forma, aberta nas laterais, permite
comportar diferentes volumetrias de bolsas e
mochilas, inclusive de grande dimensdo e objetos
como pastas A3 e cases de instrumentos. A cesta
possui uma base aramada que foi projetada para
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possibilitar o transporte de pequenos itens avulsos
com dimensao propria para comportar um A4, no
qual podem ser carregados livros, envelopes, papéis,
estojos, carteiras, entre outros objetos.

Para auxiliar o acondicionamento seguro dos
itens, na cesta havera um elastico com gancho nas
extremidades (solugdo comum a outros sistemas e
um produto padrdo de mercado), que sera fixado ao
tubo horizontal traseiro da cesta, e durante a
utilizacdo poderd ser ganchado no tubo estrutural
frontal, como na Fig. 55. A cesta foi projetada de
modo que o elastico seja uma solugdo complementar,
mas ndo indispensavel, ja que este € um item fragil.
Além disso, a parte frontal da cesta exibe a marca do
sistema em um adesivo reflexivo, para auxiliar na
sinalizacdo noturna e identificacdo do sistema.

\

FIGURA 55: Cesta desenvolvida simulando a utiTizac;éo dos ganchos.
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e Componente eletrénico

A bicicleta projetada possui um componente
eletronico que é uma interface tecnoldgica de
comunicacdo do servico com o usuério. A Fig. 56
apresenta um esboco de como atraves de uma
interface direta este componente poderia dar
informagdes e feedbacks em situacdes especificas.
Este componente seria fixado na mesa e carregado
através do pino de travamento da bicicleta enquanto
esta permanecer atracada ao ponto de ancoragem na
estacdo. O pino e o componente eletrénico estdo
estrategicamente proximos, e seriam conectados por
fiacdo protegida por um conduite.
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D 0002,

. Aluguel aprovado

. Bicicleta com defeito

FIGURA 56: Escopo do funcionamento do componente eletronico. 1-
liberagdo do aluguel; 2- GPS e controle do tempo de aluguel durante o
percurso; 3- alarme antifurto, ultrapassando os limites permitidos; 4-
Sinalizacdo de bicicleta com defeito.
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6.2.1 ESTACAO

Foram desenvolvidos os projetos: de uma
estrutura de ancoragem das bicicletas (materialidade
2), um painel de informacGes (materialidade 3 —
simples) e um totem de autoatendimento
(materialidade 3 — central), que compdem as estacdes
de aluguel e devolugéo das bicicletas. Projetados de
forma a constituir uma identidade visual com a
bicicleta e ganhar destaque dentro do ambiente do
campus, a fim de ser facilmente reconhecidos pelos
USuarios.

A Fig. 57 simula como seria uma estacdo
central, que possui 0 totem e mais vagas para as
bicicletas por ser posicionada em um ponto principal
do campus, com possivelmente muita demanda, e
uma estacdo simples, que possui apenas o painel de
informagdes e menos vagas.
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FIGURA 57: Estagdo simples (simulando a colocacdo de um painel solar)
e Estacdo Central desenvolvidas.
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O posicionamento da estacdo em relacdo ao
ambiente externo, independentemente de sua
dimensé&o, cria um outro espaco separado, de forma a
ndo atrapalhar o funcionamento das vias e a
circulacdo da populacdo do campus. As estacOes
preveem um espaco para a circulagcdo dos usuarios e
para realizagdo da montagem no veiculo e manobras,
como esboca a Fig. 58. Foi projetada de modo que os
transeuntes a visualizem de diversos pontos e possam
interagir mesmo do lado de fora com o mural de
intervencgdo, diretamente da calcada. Mas, para
realizar o cadastro (no caso das estacdes centrais) € 0
aluguel em si, devem entrar neste ambiente por uma
das laterais (percurso assinalado pela linha tracejada
amarela na Fig. 58). Ja para realizar a devolucdo das
bicicletas o usuédrio pode entrar nas estagdes
diretamente da rua, facilitando o processo.
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FIGURA 58: Simulagdo da circulacdo de usuarios em uma estacéo.

Como apresentado na figura acima, o piso da
estacdo devera receber uma pintura colorida a fim de
destacar e dividir ainda mais esse espago, assim
como no seu entorno devera ser instalado piso tatil de
alerta.

Além disso, uma solucéo adicional apontada é a
utilizacdo de uma fonte de energia limpa nas
estacOes, a fim de manter uma coeréncia do sistema
com as caracteristicas ecoldgicas da propria bicicleta.
Sendo a energia solar a mais comum e de mais facil
adaptacéo, e por isso a mais indicada para o projeto.
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e Estrutura de ancoragem das bicicletas (22
materialidade)

A estrutura de ancoragem das bicicletas, ou
seja, a 22 materialidade, € o mddulo que apoia,
organiza e trava cada bicicleta do sistema quando
estd na estacio. E este modulo que dispde as
bicicletas a 45° em relagéo a cal¢ada e a 550 mm de
distdncia uma da outra, de forma que haja espaco
para circulacdo dos usuarios mas ainda sim um
aproveitamento do ambiente externo. Os mddulos
individuais possibilitam dimensionar as esta¢cdes com
quantas vagas forem desejadas, possibilitando criar
estacbes mais adequadas a demanda de
movimentacdo de cada ponto especifico. Além disso,
0 apoio individual por bicicleta evita a criagdo de
grandes estruturas e barreiras ao espaco urbano,
sendo visualmente mais leve que outras solucGes
inteirigas.

Esta estrutura é constituida basicamente por
bases de apoio, para fixacdo no solo, um tubo rasteiro
em forma de ‘v’, e um suporte principal que eleva a
caixa com o sistema de travamento a altura do pino
da bicicleta, ilustrada pela Fig. 59. A base de apoio
tem um desenho que norteia colocacdo dos modulos,
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ja delimitando o angulo de 45°, bastando para tal
alinhar sua face reta a calcada, facilitando assim a
montagem das estacOes. Este tubo rasteiro foi
projetado de modo a guiar 0 usuario durante o
processo de devolucdo das bicicletas, uma vez que
cria um caminho convergente que direciona a roda
dianteira, sem demandar muita precisdo no processo
de encaixe da bicicleta na vaga e criando uma
referéncia visual para 0 usuario. Ja 0 suporte
principal, por ser duplo, trava a roda dianteira da
bicicleta, juntamente com o garfo, caixa de direcao,
guidom e cesta, evitando que as bicicletas fiquem
desalinhadas nas estacoes.

[ C M- =P Sistema de travamento

——————— > Suporte principal

——————— = Tubo rasteiro
——————— =P Base de apoio e fixagao

——————— = Base de apaio e fixagéo

FIGURA 59: Estrutura de ancoragem desenvolvida com partes principais
assinaladas.
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e Painel de informacdes e totem (32
Materialidade)

O painel de informagdes (3% materialidade —
simples) e o totem de autoatendimento (32
materialidade — central) possuem uma estrutura
similar, se diferenciando apenas pelas caixas que
suportam o aparato  tecnolégico e  seu
posicionamento, como ilustra a Fig. 60 abaixo. Trata-
se de uma variacdo da mesma caixa metalica, de
modo que uma suporta uma tela e o leitor do
pardmetro biométrico permitindo a interface com o
publico, e a outra néo.

FIGURA 60: Vista lateral do totem e do painel de informacdes
desenvolvidos.
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As faces do painel de informacdes, como
ilustra a Fig. 61, servem de um lado para exibir as
informacBes bésicas e necessarias para O
funcionamento do servigo, ou seja expor 0 mapa do
Campus e regras do sistema de forma direta e
possibilitando rapido entendimento e consultas
simultédneas, e do outro para proporcionar uma
experiéncia de intervencdo aos usudrios, explicada
em sequéncia.

FIGURA 61: Diferenca entre as faces do painel de informagdes
desenvolvido.

E importante que estas estruturas auxiliem os
usuarios a visualizar as estacdes, mesmo de longe, e
reconhecer o servico. Devido a isso, 0s painéis foram
projetados de modo a exibir a marca do sistema em
varias direcfes, para que 0s transeuntes possam o
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identificar ~ facilmente.  Além  disso, essas
materialidades sdo relativamente altas, com
dimensdo maxima de 2,5 metros de altura, o que
favorece o reconhecimento a distancia. Sua estrutura
também é formada de tubos curvados com linhas
inspiradas no quadro da bicicleta desenvolvido,
mantendo uma mesma identidade e processo
produtivo.

e Marca

Para simular um servico real e criar uma
identidade visual Unica, foi desenhado um ensaio de
uma possivel marca para o projeto também baseada
no desenho do quadro da bicicleta, nomeando o
servico de aluguel de bicicletas para o Campus
Pampulha UFMG como Bike UFMG. A Fig. 62
abaixo apresenta a construcao dessa ideia, que devera
ser refinada e modificada posteriormente por um
projeto gréfico.

213



FIGURA 62: Construcdo de uma possivel marca para o sistema.
e Mural de intervencao

Na face virada para a calcada do painel de
informacéo € sugerida a colocacdo de um mural de
intervencdo. Este seria um espago aberto que
convidaria e estimularia os usuarios a interferir, no
gual os transeuntes possam compartilhar mais do que
as Dbicicletas, deixar uma marca, um recado,
manifestar opinides, se expressar. Para esse mural foi
criado padréo, baseado nas linhas organicas de todo o
projeto, do qual sobressai da marca do servigo. Este
padrdo que funciona basicamente como um livro de
colorir, delineando contornos que podem ser
preenchidos ou ndo pela criatividade dos
participantes desta criacdo coletiva, como ilustra a
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Fig. 63. O material do mural permite que sejam
utilizadas canetas comuns, hidrocor, para deixar uma
marca, e como se trata de uma adesivagem simples
poderia ser trocada periodicamente, para dar espacos
a novas interferéncias e intervencoes.

~ Compartithe mais do que uma bicicleta!
7| \deixe sua marca, seu recago..

, mais do/que uma bicicletal -
| deire sua niarca sev recadogy 5,

Mais amor, |
por favor /{5 |

FIGURA 63: Simulagéd do funcionamento do rhural de intérvengées.
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6.3 MATERIAIS, PROCESSOS
E MONTAGEM
6.3.1 BICICLETA

Salienta-se que a montagem da bicicleta
desenvolvida serd similar as de mercado, e
compreende a juncdo dos itens projetados aos
componentes de mercado selecionados. E que na
escolha dos materiais e processos dos produtos
desenvolvidos foi priorizada a disponibilidade e
producéo local.

e Quadro

O material selecionado
para 0 quadro do projeto
sdo os tubos de aco, liga

metalica formada
essencialmente de ferro e
outros elementos

adicionais,

tradicionalmente aplicado
a bicicletas por sua alta soldabilidade, resisténcia,
elevada absorcdo de impactos mecanicos sem
deformagdo  permanente, e conformabilidade
(MEDEIROS, 2003). Além disso, 0s tubos de aco
tém baixo custo e exigem apenas uma tecnologia
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simples para sua construcdo e manutencao,
possibilitando a producéo local.

Basicamente poderia ser usado na construcédo
deste quadro o classico agco carbono, que possui
altissima resisténcia e durabilidade, mas é mais
pesado. Uma alternativa seria a aplicagdo do aco
chromoly, uma liga de ago cujo os dois principais
elementos sdo cromo e molibdénio, mais leve, forte e
duravel, mas mais incomum.

Os tubos utilizados para o projeto serdo de
diferentes didmetros para sustentar adequadamente as
demandas fisicas especificas de cada parte, o tubo
principal tem 1 %4, o outro 17, ambos com 2 mm de
espessura. O processo de producdo do quadro
utilizaria os recursos comuns as industrias de
metalmecanico, basicamente incluiria corte e dobra
dos tubos, usualmente feito atraves de gabaritos,
corte de detalhes, como apoio do movimento central
e das rodas traseiras, em chapas de aco, e soldagem
das partes. Processos especificos de acabamento das
partes de juncdo com outros componentes, como
encurtamento do tubo no encontro com o selim,
usinagem de encaixes, colocacdo de pinos de
ancoragem dos freios, entre outros. Além do
acabamento de pintura, que contempla a aplicacdo de
um primer anticorrosivo, antes da pintura
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(normalmente eletroestatica ou em esmalte sintético)
e posteriormente de um verniz.

Utilizara 0 mesmo
material do quadro, o tubo
de aco de 1” com 2 mm de
espessura para sua
construgdo principal e
chapas de aco,
adicionando apenas o aramado numero 12, que
constitui sua parte inferior. Para a producéo
demandara basicamente 0s mesmos processos, de
corte, dobra, solda, sendo adicionado a fase de
acabamento além da pintura a adesivagem, de
material reflexivo, na parte frontal com a marca do
servico. E processo de amarracdo do eldstico com
gancho padrdo de mercado (encontrado como
elastico para bagageiro de motos), no tubo horizontal
traseiro da cesta.

e Para-lamas

Os para-lamas frontal e

\\ 4, traseiro séo pegas simples
\ﬁ‘ de protecdo da roda e do

' usuario, sem  funcdo
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estrutural. Desse modo ambos podem ser produzidos
pelo processo de rotomoldagem, em polipropileno,
material muito utilizado nesse processo, e
posteriormente usinados para criar os detalhes de
encaixe pretendidos.

O para-lama frontal sera fixado na bicicleta
através de alcas metélicas, fixadas no cubo e na peca,
ja o traseiro, aproveita-se da propria estrutura do
quadro e sera fixado em dois pontos diferentes dos
tubos anteriores, como ilustra a Fig. 64 abaixo.

7

)
W4

‘1-_; - >
b~ 7R

Componente eletronico

Trata-se de uma peca mais
detalhada composta por uma
estrutura e tampa, que exigem
encaixes precisos e vedacéo.
Assim para sua producéo
podem ser utilizados os
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processos de prototipagem rapida ou injecéo,
considerando a principio a prototipagem mais
adequada devido a quantidade de pecas a serem
produzidas. O material polimérico pode ser ABS, por
ser muito utilizado pelo processo assinalado, assim
como outros polimeros.

Para conferir a peca as caracteristicas de
vedacdo desejadas, 0 encaixe da estrutura e a tampa
prevé a insercdo de um Oring (junta seladora flexivel
de elastdmero), e o espaco para visualizacao da tela
serd protegido por uma placa de polimero
transparente, como o policarbonato, colada por
dentro da tampa.

A tampa e estrutura sdo fixadas pela parte
inferior por parafusos, permitindo assim a abertura
caso seja necessaria alguma manutencdo. Todo o
componente eletrénico serd fixado na mesa através
de parafusos e porcas que travam uma espécie de
abracadeira prépria integrada a estrutura. A Fig. 65
ilustra os processos de montagem e 0
acondicionamento dos componentes eletrénicos
internamente ao produto.
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FIGURA 65: Processo de montagem do componente eletrénico da
bicicleta.

6.3.2 ESTACAO

Ressalta-se que foi priorizado na selecdo dos
materiais e processos dos produtos desenvolvidos a
similaridade com os ja utilizados na construcdo da
materialidade anterior, priorizado por consequéncia
também a disponibilidade e producéo local.

e Estrutura de ancoragem das bicicletas (22
materialidade)
A estrutura da 28
materialidade utiliza
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basicamente 0s mesmo materiais e processos do
quadro da bicicleta. A estrutura principal seria
confeccionada de tubos aco 1 %2, o de tubo rasteiro
1” e espessura de 2 mm, as chapas da base de aco 3
mm, a fim de criar um produto robusto adequado
para 0 ambiente urbano. A caixa metalica que
acondiciona o sistema de travamento da bicicleta
possui base e tampa, a fim de permitir a manutencao
dos componentes eletrénicos e é fixada ao suporte da
estrutura através de parafusos. Essa base e tampa
teriam como material o acgo, ambas seriam
construidas através de processos béasicos da industria
metalmecanica, como corte, dobra e solda de metais.
A estrutura seria pintada, podendo utilizar o processo
de pintura eletroestatica ou pintura em esmalte
sintético, proprias para objetos urbanos.
e Painel de informacdes e totem (32
Materialidade)
As 32 materialidades simples e
centrais possuem uma mesma
estrutura em comum construida
por tubos e chapas de ago, sendo
o tubo principal de 4” polegadas
e outro de 1 2”. O painel conta
com sistema de Backlight
(retroiluminacéo), para garantir a
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visibilidade durante a noite, portanto trata-se de duas
placas de polimero translicido (como acrilico ou
policarbonato) adesivadas e rebitadas na estrutura.
Entre as placas esta o sistema de iluminacdo
composto por um painel de controle dos LEDs
brancos e coloridos, que indicam as estagcGes com
bicicletas disponiveis. O gabinete metalico que
protege o aparato eletronico da central de controle,
uma com interface de autoatendimento e a outra nao,
sdo variagoes do mesmo modelo feitas de chapas de
aco, utilizando os mesmos processos ja mencionados
para as demais caixas metalicas.

e Montagem da estacéo

As estacOes podem ser entendidas como um
mobilidrio urbano, para tal exigem uma preparacao
para sua instalacdo, demandando um trabalho prévio
de alvenaria. Que deve contemplar o nivelamento do
terreno, para garantir que a entrada do sistema de
travamento esteja alinhada com o pino da bicicleta
permitindo o encaixe, e colocagdo de chumbadores a
passagem dos fios de conexdo necessarios.

Todos os produtos seriam fixados no chao atraves de
sapatas, como as da Fig. 66, método comum para
postes e pontos de 6nibus. Basicamente trata-se de
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uma fundacdo de concreto com chumbadores que
tém suas extremidades rosqueadas sobre as quais se
encaixa a chapa soldada na base do produto, acima
da qual séo adicionadas porcas de travamento. Trata-
se de um modo simples e muito eficiente de fixacao.

i

FIGURA 66: Saps - figura ilustrativa e esquema de explicacéo.
Tanto na plataforma de informagfes como no totem
0 encaixe da parte eletrénica (gabinete metalico) a
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estrutura se da internamente, de modo a dificultar o
roubo. Para possibilitar esse tipo de fixacdo e
permitir a manutencdo, ambas caixas metalicas
possuem uma porta traseira com tranca.

Do mesmo modo, na montagem dos produtos
em geral, procurou-se evitar que os elementos de
unido ficassem expostos, quando possivel esses
foram posicionados internamente. No caso de
parafusos expostos optou-se por modelos incomuns,
como allen ou estrela, para dificultar o roubo e
desmontagem dos produtos.

Como ilustra a Fig. 67 a montagem da
estrutura de ancoragem das bicicletas inclui sua
fixacdo ao chdo, passagens dos fios pelo suporte
principal, que tem um recorte de abertura
possibilitando que a conexdo de energia chegue até
0s componentes eletrénicos do sistema de
travamento da bicicleta. A caixa dos eletronicos
possui uma base gque encaixa no suporte, permitindo
ajustes e manutencdo antes do seu fechamento, que
se da por parafusos que concomitantemente prendem
a caixa e a tampa na estrutura.
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FIGURA 67: Processo de montagem da estrutura
de ancoragem das bicicletas.

Como ilustra a Fig. 68 a estrutura do totem,
similar a plataforma de informacdes, &€ composta
basicamente de trés pecas separadas fixadas por
parafusos, duas placas de polimero fixadas por rebite
em esperas na estrutura, entre elas encontram-se 0s
componentes eletrénicos do sistema de iluminacéo, e
uma caixa metalica fixada internamente por porcas.
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FIGURA 68: Processo de montagem do totem.
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6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado durante todo este
documento, o0 presente projeto consiste no
desenvolvimento de um servico de aluguel de
bicicletas sob as perspectivas do design e suas
capacidades. Entretanto um projeto desta magnitude
demanda, para a sua viabilizagdo, de outros projetos
e estudos, sob outros olhares, requerendo por
exemplo um projeto eletronico, projeto de
sinalizacdo urbana, estudo aprofundado de fluxo e
demanda de movimentacé&o, entre outros.

Através das pesquisas foi possivel perceber
gue o0 mais importante para um sistema de aluguel de
bicicletas € que este funcione bem no dia a dia e
proporcione uma experiéncia satisfatoria aos
usuarios, sendo  secundarias as  proprias
caracteristicas do servico proposto e qualidade dos
produtos. E clara também a necessidade de mais
apoio econdmico e politico, para que a bicicleta
ganhe maior destaque e viabilidade enquanto
transporte alternativo.

Salienta-se que além de todos os aspectos
necessarios a implementacgéo do projeto, é importante
a atencdo a sua continuidade e a manutencdo dos
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produtos. O servico seria fortalecido também se
fossem instaladas ciclovias no interior do Campus, e
seria interessante a realizacdo de projetos para
conscientizacao do publico da universidade, do papel
e importancia dos ciclistas e intervencdes para
estimular o uso do servigo.

Considerando que o projeto foi iniciado dois
anos atras, ficando parado durante um ano devido a
um intercambio académico, é possivel perceber que o
cenario tecnoldgico e de servicos de apoio se
modificou muito rapidamente. Atualmente a solugéo
apresentada neste trabalho poderia ser repensada
focando a alternativa de utilizar o smartphone,
aparelho cada vez mais comum e acessivel, seus
aplicativos e o0 acesso a internet 3G, 4G e wireless,
para desmaterializar ainda mais o servico, simplificar
e substituir os componentes eletronicos presentes nas
materialidades desenvolvidas. O aluguel, pagamento
e controle do periodo de aluguel poderia ser
realizado pelo préprio smartphone do usuério, a Fig.
69 (anexa ao fim do documento) ilustra como ficaria
a jornada do usudario neste novo contexto.
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A 203 Tl - N =Tl = irgains
CURSOZ Cians 3 SFARICEE) = Sdireriody

WOCUPAQO: Estudante (Aluno da URMG) / Estagidrio na

COPEVE (dentro da UPMG).
| INDICADORES SOCIAIS: Renda da familia media/baixa.

primeiro entre seus familisres aentrarem uma

universidsde pdblics, sluno de escols piblica — cotista,

com 2 renda do estsgio paga suas despesses pessoals.

] SE DEFINE COMO: Batalhador, Sonhador e Esperto

J OBJETNOS: A curto prazo pretende se formar, com mérito académico. a longo preze
conseguir um emprego padblico.

J RELACAQ COM A UFMG: Um espage de oportunidade, estudo e tradalho. “A UFMG € o lugar
das oportunidades, guero aproweitar a0 m&xima o que tenha dispoenivel aqui.”

VALORES/OPINIOES: Acredita no poder do trebalho.

“Serjovem & ter o poder de mudar ¢ future.™

Fjrpizirieizie) f2)

G0 A0 0 SEC TG0

) RESIDE: Serra com afamllis (pais € irmaos )

JVAIATE A UPMG: De transporte piblico (snda 30
minutes + nibus — desce na portaria da Antdnio Carlos,
quando stresado pega dois dnibus )

DEMANDA DE MOVIMENTAGAQD INTERNA NO CAMPUS: Parntais Antinio Cados - (7h30) FARCH
(110) - (11h20) Restaurane Universitado (11h40) — {12n) COPEVE (16a) — {16n30)
Portara Anténig Cados

* No percurso da FARCH =0 Restsursn® slgumasyezes ©m compsanhis, mas s msior pare dos
traeto s se desloca sainhe.
ROTINA: Todosos dissem & mesms demanda.

RELAGAO COM AS BICICLETAS: nSo sabe sndarde bicidets, spenasexpsimantou algumas

paucssvezesquanda cianga.
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m ] OCUPAGAO: Vigia da FALE (fundonaric UFMG).
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J OBJETNVOS: Terminar de construirsua casa prépna
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RELACAO COM A UFPMG: Seu posto de trebaho e parte da

sua histéna
“Eu trabalho na UPMG h& 15 anos. aqui conhed minha
esposa, e com dinheiro que ganho estou construindo

minha cesz e criando meus filhos.”

J VALORES / OPINIOES: “0s dunos squi agem igual crianca.

n8o basta ver uma regra para logo quererem quebré-lg”
“Sou um paiz&o aqui dentro, j& fiz de tudo um pouco.”

B TREEEE B eI abA) JU0 11710 S BIVIGH)

| RESIDE: Dom Bosco com & famillia (espesae dois filhos )

! VAIATE A UPMG: de Transporte Piblico {anda 5 minutos + Gnibus — desce na portana

Presidente Carlos Luz — anda 40 minutos ).
DEMANDA DE MOVIMENTAGAQ INTERNA NO CAMPUS: Entrads Presidente Caros Luz —

FALE - Praga de senigos (passeia no intervalo do almogo) — Entrada Presidente
Carlos Luz.

* Percorre os percursos normalmente sozisho.

] ROTINA todos os dias tem & mesma demanda

RELACAC COM AS BICICLETAS: sabe andar de biddets, possui ums antigs que

stugdimente pouco usa
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m zl OCUPACAQ: Estudante de Mestrado da Engenhariz

quimica (Aluna da UPMG) # Pesquisadora em laboratério
de pesquiss ds UPMG / Consultoris paraempresss.
INDICADORES SOCIAIS! Rends familiar média/dta, sua

rendajuntaments com a de seu mando sustentaa

famflia, alugam uma cass € possuem dois carres pripnos. \
J SEDERNE COMO: Cusioss, Ineligen® & Responséel.

OBJENVOS: Acuno prazo peEnds Eminarsu mestrado, ing=ssar no doutorsde no extEdor,
slongo prazo quardsr sulasem universdades
L RELACAD COM A UFMG: Seu trsbalho = eapage de apendizado, “AUFMG & umsa universdads
mnomsdano pais 2sperm cescer muito acsdemicameants aqui "
§ VALORES/ OPINIGES: “Falta aasjovens slunos paciéncia para cesoer academicament e
=speito pelos grandes profissonal s que Bmos aqui.”

0O conhecimento & 0 maiorde wwdosos bens que podemos Er

3214509

| RESIDE: Sagrada Famflia com a familia (marido e filho de 5 anos )

| VAIATE A UPMG: De carro préprio.

DEMANDA DE MOVIMENTACAQ INTERNA NO CAMPUS: Entreds 3 (escola militar) —
Quimics — Praga de senigos — Escola de Engenharia — Entrada 3.

* Percorre os percursos normamente sozinha

| ROTINA® varia com os diss da semana (segunds e quarta vai pela manha so0 |sboratdrio
e slmoga ra UPMG e va & aula, quinta sd tem sula ne perfodo da tarde, tergs e sexts
ngo vai & UPMG)

RELACS0 COM AS BICICLETAS: sndave de biddets quando crianga paralazer.
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202y

O
IDADES rzinys

San ginsuloisgeg = Uric

§I OCUPACAD: Cusinho pré-vestibular / Tem uma banda

INDICADORES SOCIAIS: Rends familiar média sits, ganhs

mesada de seus pais.

] SE DEFINE COMO: Agitado, Carinliosc e Brincalh&o.

] OBIETNVOS: Pretende passar no vestidular pars odontologia
ns UFOP e mudar-se de BH

RELACAD COM A UPMG: Atualmente € para ele um

ambiente em que ocorrem eventos € onde encontra alguns

amigos. “Alguns amigos estudam na UFMG, quando tem \

azum evento bacana de misica ou dangs, costumoirla
prestigiar.
J VALORES / OPINIOES: Se sente pressionsdo com o

vestivular

D2rrizificlzizl 2 f2lE079 copn 052040

] RESIDE: Liverdade com a familia
] VAIATE A UPMG: A pé ou de carons com amigos.

DEMANDA DE MOVIMENTACAO INTERNA NO CAMPUS: muits varada

] ROTINA® demanda rarae esporadica

RELACAO COM AS BICICLETAS: Sshe e gosta de andar de biddets, ndo utiliza muito

por falta de espago adequado.
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APENDICE B - Teste semantico
TESTE SEMANTICO

O questionario a seguir sera utilizado apenas
com fins académicos para fomentar e enriquecer o
desenvolvimento de um Projeto de Graduagdo em
Design de Produto que visa incentivar o uso da
bicicleta como transporte alternativo urbano, atraveés
da criacdo de um servico de aluguel de bicicletas
para o Campus Pampulha da UFMG.
O objetivo deste questionario é entender como o
publico externo ao projeto o percebe, em relacdo a
comunicacdo. Seja bastante sincero ao responder
cada uma das perguntas, ndo existe resposta certa ou
errada, o importante € descobrir o que vocé
realmente pensa.

1 Nome e Faixa etéria:
2 Sua relagdo com a UFMG:
Aluno(a) de Graduacao / Aluno(a) de Mestrado ou

Doutorado / Professor(a) / Funcionario(a) /
Nenhum vinculo
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3 Frequéncia com que frequenta o Campus
Pampulha UFMG:
Esporadicamente / Semanalmente / Diariamente

4 Com o foco na arquitetura e mobiliario urbano
presentes no campus (ilustrados pelas imagens
acima), quais das caracteristicas abaixo vocé
atribui ao Campus Pampulha UFMG?

Tradicional / Inovador / Racional / Emocional /
Sébrio / Alegre / Formal / Despojado/ Descontraido /
Livre / Minimalista / Sintético / Complexo / Frio /
Quente / Funcional / Geométrico / Orgéanico /
Estatico / Dinamico / Monotono / Estimulante /
Apagado / Colorido / Desinteressante / Envolvente /
Isolado / Integrado / Sustentavel / Artificial / Natural
/ Urbano / Jovem / Enfadonho / Divertido / Pesado /
Fluido / Individual / Coletivo

5 Quiais das caracteristicas abaixo vocé atribui ao
produto (bicicleta) da imagem acima?

Tradicional / Inovador / Racional / Emocional /
Sobrio / Alegre / Formal / Despojado/ Descontraido /
Livre / Minimalista / Sintético / Complexo / Frio /
Quente / Funcional / Geometrico / Organico /
Estatico / Dinamico / Monotono / Estimulante /
Apagado / Colorido / Desinteressante / Envolvente /
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Isolado / Integrado / Sustentavel / Artificial / Natural
/ Urbano / Jovem / Enfadonho / Divertido / Pesado /
Fluido / Individual / Coletivo

6 VVocé considera a bicicleta da imagem acima
uma bicicleta diferente das demais do mercado?
Sim, muito / sim, em parte / sim, pouco / ndo / ndo,
em nada

7 Quais das caracteristicas abaixo vocé atribui ao
produto na imagem acima?

Tradicional / Inovador / Racional / Emaocional /
Sobrio / Alegre / Formal / Despojado/ Descontraido /
Livre / Minimalista / Sintético / Complexo / Frio /
Quente / Funcional / Geometrico / Orgéanico /
Estatico / Dinamico / Monotono / Estimulante /
Apagado / Colorido / Desinteressante / Envolvente /
Isolado / Integrado / Sustentavel / Artificial / Natural
/ Urbano Jovem / Enfadonho / Divertido / Pesado /
Fluido / Individual / Coletivo

8 Vocé acredita que os produtos na imagem acima
formam um conjunto (possuem uma identidade
visual)?

Sim, muito / sim, em parte / sim, pouco / ndo / néo,
em nada
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9 Vocé acredita que os produtos na imagem acima
teriam uma boa visibilidade no ambiente do
Campus Pampulha UFMG?

Sim, muito / sim, em parte / sim, pouco / ndo / néo,
em nada

10 Com base nas imagens anteriores que viu, vocé
identificaria e reconheceria esse servico através
desses produtos?

Sim, facilmente / sim / sim, com dificuldade / néo

11 Vocé considera os produtos na imagem acima
atraentes?

Sim, muito / sim, em parte / sim, pouco / ndo / néo,
em nada

12 O projeto também prevé a criacdo de um
padréo, que possibilite a intervencao e criacdo
coletiva, ilustrado pela imagem acima. Vocé
participaria dessa interatividade?

Sim, muito / sim, algumas vezes / sim, pouco / ndo /
nédo, nunca

Isso te faria se identificar com o projeto e sentir
mais parte do sistema de aluguel de bicicletas?
Sim, muito / sim, em parte / sim, pouco / ndo / néo,
em nada. Comente
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ANEXO A — Tabela de origem e destino de
automaoveis no horéario de pico no Campus Pampulha
da UFMG. FONTE: FRANCO, 2011 b.
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PORTARIAS / ORIGENS
ACARLOS CATALAD ACARAM ENG QUIM TOTAL
Artes Cemsens [ TU 14 5 k] a 1] 28
Biblioteca Universtida 33 12 o Q o 523
CDTN ] 3z 1§ 15 3z 104
Centro de Microooopia ] 2 2 ] 2 -]
Centro de Fesquizas Hidrinlicas a 0 1] 3 3 -]
Centro Pedasomieo Ll 5 14 Q o 25
Calegio Téenico 4 4 4 a 24 36
CFDEE Q & o Q & 12
Drepartamento de Fisica 14 a2 12 5 '] T
Deparnmento de Logistica 50 10 5 ) 0 o 44
Deparnamento de Qmimica 15 i) 15 0 ) EE
Diimizao de Areas Verdes 4+ 1] ] [i] [1] [
DFFF / DEMAT / ASSUFEMG 18 0 F1) a 1] 45
Escols de Belas Artes 70 10 15 10 1] 115
Escoh de Cienens da Informario 3 14 18 9 [i] 7
Escch de EEFFTO 43 174 11 0 o 28
Escols de Enpenharia 151 341 &2 150 2 765
Escoly de Muzica 41 11 = ] ] 4
Escols de Veterinina / Flospital a L] 1] a 1] 8%
Escritédo Campas 2010 5 5 0 0 o 10
Estacao Ecalogica 3 5 0 0 [i] []
Faruldade de Ciencos Economicas ET] 30 20 73 [i] 162
Faruldade de Edueacio 0 57 1a ] o 178
Faculdade de Farmcia 3B 87 13 4 o 145
Faculdade de Latmas 56 66 ] 12 o 210
Faroldade de Odontologia 25 110 5 5 1] 145
Faculdade Filosofa C. Humanas 177 133 51 45 o 408
Imprensa Unirersitim 3 0 5 0 o 8
Institato de Ciencis Baolopicas 59 30 53 22 o 164
In:titato de Ciencin: Exans 55 B4 30 25 30 134
Instituto de Geoceneias 45 63 0 15 5 130
Lah. Enzains de Combustveis 2 0 4 ] ] -]
Lah. Extra Alta Tensao 0 7 4 [1] 1] 11
FPosto de Gasolim 2 0 1 ] ] 3
FPraca de Servicos 10 43 3 3 5 0
Beitooa 56 24 a2 Q o 112
Restanmante Setocal I 13 7 ] ] ] n
Sermlbern / Fintan / Vidracaria ] 0 1 0 o 7
UMET 18 0 a a 1] 16
Unidade Adminsstratiza IT 33 5 +2 14 o 54
Unidade Adminsstratva I 14 o 19 10 o 43
TOTAL 1267 1548 &2 442 157 #0786

A CARLOS - porsariz de e Aweonie Caver
CATALAD - povisria do As. Carlos Lacy
A CAR AN - portors do Av. Akbmds Caram

ENG - gortara de A Peresiral E,

3 Esrols de Engembaria

o o

(T - poraric de Av. Forimsmal Sul privcims s0 Desea, Jr Paimics
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Editora Prosphectiva
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