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INTRODUCAO

Os meios de transportes atuais sofrem com diversos tipos
de problemas, sendo os principais deles a superlotacédo e
a geragdo de filas quilométricas de transito diariamente
nas grandes cidades. Segundo o Movimento Nossa S&o
Paulo e o instituto de pesquisas Ibope (2010), os
moradores de Sdo Paulo gastam, diariamente, cerca de
duas horas com o deslocamento. Com a quantidade
crescente de veiculos, mesmo cidades que possuem um
sistema avancado de transporte publico ndo conseguem
vencer o problema da mobilidade. Algumas cidades
acabam por adotar algumas medidas preventivas, visando
a diminuigao deste trafego, como € o caso dos rodizios. O
grande problema dessas solugbes é que elas séo
ineficazes e acabam gerando um resultado negativo. No
exemplo citado anteriormente, algumas pessoas acabam
adquirindo outro veiculo de forma a burlar o sistema.
Outra questdo importante, segundo Matt Savinar (2005),
trata da producdo de petréleo, que segue uma curva em
formato de sino, onde a ascensdo é onde as fontes séo
abundantes e o pre¢o € barato, seguido do pico, onde as
fontes comecam a se esgotar e posteriormente o declinio,
onde 0S pogos estdo escassos e 0S pregos Sao
assustadores. Ainda segundo Matt, as expectativas dos
gedlogos mais otimistas é que entre 2020 e 2035 ocorrera
0 pico da curva de producdo de petréleo. No entanto, as
estimativas mais realistas indicam que isso ocorreu entre
2004 e 2010.

Segundo Duncan (1996), criador da teoria “ldade da
Pedra Poés-Industrial”, a humanidade ndo conseguira
manter um nivel de industrializagdo como mantém hoje
em dia, caso o combustivel fossil venha a se extinguir,
existindo entdo, um risco real de regredirmos e voltarmos
a viver como homens da idade da pedra.

Junto com a questdo da escassez de energia, vem a
preocupacao da mobilidade — sem energia, os veiculos
utilizados em massa hoje em dia simplesmente ndo
funcionam. Na busca de fontes inesgotaveis de energia, 0
homem deparou com algumas alternativas plausiveis,
como a energia solar, hidrica, edlica, biomassa, nuclear,
etc. Todas apresentam pontos negativos e positivos, além
de algumas serem inviaveis para determinadas
aplicacdes. Um exemplo sdo as células fotovoltaicas
comerciais, que possibilitam a transformacéo de energia
solar em energia elétrica. Em geral, elas possuem uma
baixa eficiéncia, da ordem de 16% (LANDIN, et al, 2010),
além de necessitarem um amplo espacgo para uma boa
captagdo, o que torna inviavel para veiculos de pequeno
porte.

Atualmente a preocupagdo ndo reside apenas em
descobrir novas formas de obtencdo de energia, mas
também de que haja conscientizagdo e racionamento por
partes de todos. Neste ambito, podemos tomar como
exemplo 0 meio de transporte mais popular do mundo: o
carro. A grande maioria dos carros normalmente possui
de dois a cinco lugares, no entanto, sdo normalmente

utilizados de forma individual, gerando um enorme
desperdicio de energia. Além disso, a quantidade de
poluente expelido pelos automdéveis estd em segundo
lugar do ranking dos mais prejudiciais a natureza
(ENKVIST, et all; 2007).

Baseado no problema apresentado anteriormente, este
artigo visa esclarecer como um veiculo elétrico individual
de duas rodas, baseado na teoria do péndulo invertido,
pode ser desenvolvido. Ele também mostrard os
resultados ja& obtidos nos trabalho que estd em
desenvolvimento.

METODOLOGIA

De forma a estruturar a realizacdo da pesquisa, é
necessario enquadra-la em suas categorias especificas,
fornecendo base tedrica que justifique a execucdo das
mesmas. Dessa maneira, a metodologia aplicada foi
enquadrada da seguinte forma:

Area da Ciéncia: Tedrica e Prética. A pesquisa sera
voltada ao estudo das teorias existentes e na aplicagéo
voltada a intervir na realidade social (DEMO, 2000, p. 22).
Quanto a Natureza da Pesquisa: Aplicada. E classificada
como tal uma vez que objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo préatica dirigidos a solugdo de problemas
especificos. Nesse caso, os conhecimentos obtidos séo
utilizados para a construcao do protétipo do veiculo.
Quanto aos Objetivos da Pesquisa: Exploratéria, porque
visa proporcionar maior familiaridade com o problema
com vistas a torna-lo explicito (SILVA; MENEZES, 2001).
Quanto a forma de abordagem: Qualitativa, pois o estudo
das teorias envolvidas no prot6tipo ndo pode ser traduzido
em numeros, ou seja, quantificavel.

Para o desenvolvimento deste trabalho, as seguintes
etapas serdo seguidas:

1. Levantamento tedrico;

2. Estudo dos projetos existentes;

3. Levantamento dos componentes
eletrbnicos;

4. Levantamento dos componentes
mecanicos;

5. Desenvolvimento do software;

6. Testes.

Vale ressaltar que, paralelamente ao desenvolvimento do
protétipo e escrita do trabalho, é publicado um relato do
andamento do desenvolvimento do protétipo no blog
pessoal do autor, de forma a obter sugestes e novas
ideias por parte dos visitantes, objetivando-se aprimorar
ainda mais o projeto e enriquecer a pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, j& existe um prot6tipo em estagio avangado
que consegue autoequilibrar-se. Para tal tarefa, foi
utiizada uma técnica de controle denominada PID
(proporcional-integral—derivativo) cujo objetivo € manter o
condutor equilibrado sobre o veiculo. Este controle utiliza
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informac6es de sensores que, mixados, conseguem
informar a angulacdo da plataforma (COLTON, 2007).
Através dessas informacdes, o controle envia um
comando ao motor para que produza um torque que seja
capaz de compensar a inclinagdo da plataforma. Fazendo
uma analogia, € como se uma pessoa tivesse um bastao
verticalmente colocado na palma da mao e tentasse
equilibra-lo (FIGUEIRA, 2008). Quando ele cai para
frente, é necessario deslocar a méo para frente e vice-
versa. Isso é exatamente o que a técnica de controle
juntamente com o conjunto de motores tenta reproduzir.

A Figura 1 mostra um fluxograma simplificado do sistema
de controle que garante a manutencdo da posicdo do
veiculo. Ele utiliza dados de um acelerémetro (mede forca
por unidade de massa) e do giroscopio (velocidade de
rotacéo). Tais sensores podem apresentar ruidos no seu
sinal de saida, obrigando a utilizacdo de um filtro para
corrigir essas pequenas variagbes (COLTON, 2007). O
filtro escolhido foi 0 complementar porque é o que menos
exige capacidade computacional e o0 que apresenta
melhor resultado quando comparado a filtros mais
complexos, como o Kalman Filter (SIMON, 2007).

Figura 1 - Fluxograma do Filtro Complementar
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Fonte: A Simple Solution for Integrating Accelerometer
and Gyroscope Measurements for a Balancing Platform,
MIT

A fotografia apresentada na Figura 2 demonstra um
protétipo do equipamento estudado ja funcional. Devido
ao seu tamanho relativamente reduzido, o Aribos permite
a substituicdo dos meios de transporte tradicionais para
deslocamentos em curta distancia.

Figura 2 — Veiculo equilibrando-se

Fonte: Autor

A Figura 3 mostra os primeiros rascunhos da carenagem
do Aribos, que esta sendo desenvolvida por um grupo de
estudantes de Design do IF-SC, responsaveis pela A3
Design (empresa junior da instituicdo). O design esta

levando em consideracdo a praticidade do dia a dia,
aerodindmica e questbes de seguranga (sinalizagéo).
Embora seja o primeiro rascunho, este serd utilizado
como base para o desenvolvimento da ideia. Depois de
finalizado, planeja-se fabricar o protétipo utilizando fibra
de vidro, devido a viabilidade de m&o de obra e o baixo
custo deste material.

Figura 3 — Prot6tipo da carenagem

Fonte: Autor

CONCLUSAO

O prot6tipo se encontra em estagio de desenvolvimento,
mas ja possui toda a estrutura mecénica definida e
desenvolvida. Ele também ja é capaz de se movimentar e
de se autoequilibrar, ou seja, é capaz de se manter de pé
apenas através dos comandos enviados as duas rodas.
Os proximos passos para a conclusédo e consolidagdo do
projeto prevéem ajustes evolutivos nos sistemas de
estabilidade e de diregcdo, além da criagdo de sistemas
redundantes para garantir a seguranca dos usuarios.

Uma vez finalizado, o Aribos devera ser capaz de
minimizar a necessidade de uso de automdveis, em
muitas tarefas do cotidiano, contribuindo para a reducgdo
do congestionamento e da poluigéo.
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