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Resumo

O projeto é um sistema assistencial de emergéncia para ciclistas (SAEC), o qual é
constituido por uma parte fisica em contato direto com o ciclista, durante o uso, e
outra sistémica. O funcionamento principal € monitorar a integridade do usuario e a
partir dessas informacgdes do sistema, decisdes sao tomadas, a nivel local ou pelo
monitoramento externo ao ciclista. A nivel local o produto possibilita a interferéncia
do usuario no sistema a fim de auxiliar na comunicagao do nivel de gravidade do
ocorrido. Ja a nivel intermediario o sistema conta com a participagdo de outros
usuarios os quais também estdo inseridos e podem interferir positivamente no
sistema. No ultimo nivel existe uma central que administra as informagdes oriundas
do sistema de monitoramento, A parte fisica do SAEC que fica em contato com o
ciclista consiste em uma pulseira que contém toda a parte de eletronica embarcada,
que é constituida por um microprocessador/microcomputador responsavel pela
monitoracdo dos sensores, envio de dados, visualizagao e interacdo com o usuario
principal do sistema. Quando acionado o sistema, toda a tomada de decisao local

ou externa é baseada em trés niveis de gravidade: leve, média e alta.
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1. Introducao

O documento da UNO HABITAT, divulgado no inicio da pandemia de COVID-19 no
mundo, o qual instruiu a populagdo sobre a seguranga sanitaria de locomogdes
feitas por bicicletas orienta que o ciclismo e a caminhada devem ser promovidos
como uma alternativa ao transporte publico, sempre que possivel, para reduzir o
risco de disseminagao do virus e melhorar a saude da populagdo em geral. Devem
ser priorizados os deslocamentos de pedestres e ciclistas em determinadas vias,
garantindo a sinalizagdo adequada para maior segurancga.

Sendo um dos acontecimentos histéricos mais devastadores da sociedade moderna
a pandemia destacou ainda mais um fato social que vem ocorrendo de maneira
continua e gradativa no Brasil: o crescimento do uso das bicicletas como meio de
transporte, seja esse uso com a finalidade de simples deslocamento, lazer, fins
esportivos ou para atividades profissionais, como é o caso dos entregadores de
aplicativos, de farmacias, empresas de ciclo entregas e inumeras outras. Segundo
dados da Pesquisa de Impacto do Uso da Bicicleta na Cidade do Rio de Janeiro,
realizada em 2018 pelo Centro Brasileiro de Analise e Planejamento, o Cebrap,
constatou que a bicicleta esta presente em 3% das viagens realizadas
cotidianamente no Rio de Janeiro e que, ao longo da semana, 3,4% da populagao

utiliza a bicicleta como meio de transporte.



Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) no periodo de 2008 a
2012, a proporgao de domicilios com algum tipo de veiculo privado cresceu 8%.
Atualmente 54% dos lares brasileiros tém na garagem um carro e/ou moto. Como
resultado do maior numero de veiculos nas ruas, o tempo médio gasto para chegar
ao trabalho pelos habitantes das regides metropolitanas também aumentou,
alcancando 40,8 minutos, sendo a média nacional de 30,2 minutos.

Contudo, a utilizacido das bicicletas como transporte apresenta um crescimento
otimista. De acordo com a pesquisa nacional Perfil do Ciclista realizadas em 2015 e
2018 o percentual de ciclistas que pedalam 5 dias ou mais na semana subiu de
31,4% para 82,5% e em relacéo a utilizacdo da bicicleta como meio de transporte,
37,3% em 2015 faziam uso dela a mais de 5 anos, em 2018 esse valor subiu para
59%.

BRASIL

PERFIL DO CICLISTA

18.29%

UTILIZA A BICICLETA LEVA ENTRE
USA A BICICLETA COMO EM COMBINACAO TEM RENDA 10 E 30 MINUTDS
MEIQ DE TRANSPORTE COM OUTRO MODO ENTRE EM SUAS VIAGENS
HAMAIS DE 5§ ANDS DE TRANSPORTE 1A 2 SALARIOS DE BICICLETA

Figura 1: Levantamento Perfil do Ciclista 2018

Fonte: Pesquisa Nacional sobre o Perfil do Ciclista Brasileiro, Transporte Ativo e LABMOB-UFRJ

No mesmo estudo, em ambos 0s anos vemos que a maior motivagao para comecar
e continuar com o uso desse meio de locomogao é a praticidade e rapidez.

E esperado, em um cenario no qual vemos um aumento constante no nimero de
veiculos motorizados e de bicicletas em circulagdo, que a relacdo entre os dois
também apresente um aumento de problemas.

Estudos e analises socioldgicas sobre a mobilidade no espaco urbano sao cada vez
mais importantes, pois nas ultimas décadas os problemas oriundos do mau
planejamento urbanistico dos meios de transporte apenas crescem. A moderna

sociedade de consumo apresenta uma de suas consequéncias nefastas nesse
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momento, pois a mesma criou uma nogao coletiva que associa o0 sucesso do
individuo com os bens materiais que possui, € ndo somente o sucesso € marcado
por esse consumo mas também a prépria identidade dessa pessoa no meio. Sendo
assim a quantidade de veiculos transportando apenas uma pessoa se torna cada
vez mais recorrente no cotidiano das cidades e a infinita insatisfagdo com o que ja
possuimos para mobilidade individual agrava ainda mais a visivel saturagdo da
malha viaria urbana. Em termos propriamente sociologicos, essa mudancga nao €
apenas uma mudanga quantitativa que se da no campo do consumo por intermédio
da maior disponibilidade e variedade de bens. Ao contrario, reflete uma mudancga na
prépria légica social do consumo, que passa de uma relagdo de massificagao do

consumidor para uma hipertrofia de sua individualidade (Retondar 2007).

1.1 Problematizacao

Quando analisamos o tema dos principais problemas enfrentados por ciclistas no
dia a dia, a falta de respeito dos condutores motorizados/ seguranga no transito, é o
tema mais citado nas duas pesquisas, seguido bem préximo da falta de
infraestrutura adequada, duas questdes diretamente relacionadas. Em 2019 na
Zona Sul do Rio de Janeiro a jovem Julia Resende, de 19 anos, foi atropelada por
um 6nibus que nao parou no local para prestar socorro, segundo testemunhas. Na
época, segundo relatos, a menina caiu ao passar por um bueiro e se desequilibrar, o
que resultou no atropelamento. Ndo havia espaco nem respeito quanto a distancia
para a circulagao da ciclista na via.

Dados da Associacdo Brasileira de Medicina no Trafego (ABRAMET) e do SUS
mostram que cerca de 13 mil ciclistas foram internados devido a acidentes de
transito de 2010 até 2020, o que caracteriza um gasto de R$ 15 milhdes todos os
anos para tratar ciclistas que sofreram algum trauma oriundo de acidentes com
carros, motos e outros veiculos automotores. Além disso, nesse mesmo periodo,
60% das fatalidades envolvendo carros e bikes foram oriundas de atropelamentos.
Os brasileiros, mas ndo somente eles, claramente buscam alternativas de meios de
locomogao que resolvam os problemas da massificagdo do uso individual de carros.
Baratear os deslocamentos, diminuir o tempo de trajeto ou ajudar a natureza e a

saude sdo alguns dos motivos que fez crescer muito o uso de bicicletas pelas
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pessoas. Uma situagdo que agrava a seguranca do ciclista se relaciona com a
conduta dos atores envolvidos no transito, onde apesar de contarmos com leis e
regras, objetivando a boa convivéncia no transito, encontramos problemas graves
no planejamento urbano das vias, a fiscalizagéo e orientagao dos cidadaos por parte
do poder publico, os quais nao foram condizentes a demanda e uso das bikes.

A necessidade de alternativas que tornem esse meio de transporte mais seguro séo
de extrema urgéncia pois em 2019 o numero de atendimentos hospitalares desse
tipo de acidente aumentou 57% em relagdo a 10 anos antes segundo o Sistema de
Informagdes Hospitalares (SIH) e o Sistema de Informacédo de Mortalidade (SIM),
dois 6rgaos do Ministério da Saude.

A falta de produtos que facilite e promova agdes ou servigos voltados para a
seguranca desse agente urbano, cada vez mais presente nas metrépoles, é de
extrema urgéncia visto que hoje vivenciamos um aumento continuo - e ha anos -
dos riscos a vida dos ciclistas. Seja indo para o trabalho, em deslocamentos
simples, treinos esportivos ou por puro lazer, todos os dias milhares de brasileiros
colocam sua integridade fisica nas maos de motoristas irresponsaveis, ciclovias
extremamente limitada e asfaltos de péssima qualidade sem nada que os ajude de

alguma maneira a evitar o pior dos cenarios.

1.2 Questao norteadora

Portanto, com base nas informagdes presentes no capitulo 4 (analise de similares),
a existéncia de pouquissimas op¢des de um produto ou servico de assisténcia
emergencial em caso de acidentes cicloviarios, mostra-se como o problema central
do projeto. Com o objetivo de resolver esse problema, a solugdo pensada consiste
em um sistema de assisténcia emergencial de socorro, o qual analisa a
situagcao do conjunto ciclista/bicicleta, e identificando a necessidade, um
pedido de socorro é feito para o 6rgao publico responsavel. Com base nos
parametros de velocidade e/ou a aceleragao de possiveis impactos, uma analise é
feita e concluindo-se que houve um acidente o dispositivo iniciaria uma sequéncia
de “outputs” os quais questionariam o estado de saude do usuario, e caso
necessario, uma mensagem solicitando assisténcia seria enviada para o(s)
devido(s) contato(s) selecionados e para o(s) 6rgao(s) competentes informando

localizagdo e uma inicial avaliacdo dos possiveis dados fisiolégicos do usuario.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Desenvolver um sistema que traga mais seguranga para os ciclistas que utilizam as

vias publicas nos centros urbanos.

1.3.2 Especifico

1) Criar um produto/sistema que faga o monitoramento de acidentes envolvendo

o ciclista

a) O sistema deve ser capaz de monitorar niveis de gravidade de
acidentes

b) O sistema deve ser capaz de monitorar a localizagdo do ocorrido
2) Criar uma forma de apresentar os dados monitorados para o usuario principal

3) Criar um sistema que comunique o ocorrido também a agentes externos do

sistema em caso de acidentes com o usuario

1.4 Proposta metodologica

Para a realizagao desse projeto foi escolhida como base a metodologia apresentada
por Bruno Munari (1981) em seu livro “Das coisas nascem coisas”.

Segundo Munari do problema até a solugdo existem algumas etapas a serem
concluidas. De certa forma seria nos “afastando” do problema que caminhamos em
direcdo a uma solucdo mais sélida e coerente com as demandas que direcionam o

sistema projetado. Entre esses dois pontos existe muito trabalho.

“E por isso bom fazer uma distingdo imediata entre o projectista profissional, que tem um
método projectual, gragas ao qual o seu trabalho é realizado com precisao e seguranca,

sem perda de tempo; e o projectista romantico que tem uma idéia “genial” e que
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procurar forgar a técnica a realizar algo de extremamente dificultoso, dispendioso e

pouco pratico mas belo.” (Munari, 1981)

Para os critérios de analises de similares foi utilizado a metodologia de Bonsiepe

(1983) com a ferramenta de analise PNI (Positivos, Negativos e Interessantes)

¢

AD Andisede Desenho  pesenhos
dados Fi.n al construtivos

Materiais e
P Problema MT tecnologias
Definigao do Experimentacio
Dp problema E
C'P Componentes M Modelo
do problema
Coleta de L ey
CD dados V Verificagdo

C Criatividade
S Solugao

Figura 2: Etapas do processo de Munari

Fonte: Adaptado pelo autor

Consiste inicialmente na identificacdo de uma necessidade existente, problema (P),
para entdo podermos pontuar os limites, restricbes e a natureza da solugédo a qual
queremos alcancar, definicdo do problema (DP). A etapa de componentes do
problema (CP) visa um melhor entendimento da questdo através da divisdo da
mesma em partes menores, subproblemas. Essas partes voltam a se juntar
conforme nos aproximamos do resultado final. Em seguida é feita a coleta de dados
(CD), a qual consiste na busca por solugbes existentes que ja tentaram resolver
problemas similares antes. Nesse projeto também foi feita uma pesquisa com o
publico para entender melhor as percepcdes coletivas. Consequentemente a analise
das informacgdes coletadas (AD) permite entender o perfil do usuario e assim definir
diregdes mais precisas durante o projeto. A etapa de criatividade (C), serve para
unirmos e aplicarmos o que foi trazido das etapas anteriores dentro das restricdes e

subproblemas. A execucdo material das etapas € a experimentagédo (E), a qual
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podemos juntar os subproblemas com a criatividade e avaliarmos de maneira
preliminar os processos anteriores.

Todas essas etapas podem ser revisitadas a qualquer momento que haja a
necessidade de acrescentar alguma mudanca nos parametros definidos durante o
projeto. Sendo assim, como ocorreu neste trabalho, a evolugao projetual foi feita de
forma nao linear, com constantes reavaliagdes das conclusdes alcancadas.

A partir disso o desenvolvimento do projeto iniciou através da imersao no tema da
mobilidade urbana atrelada as relagdes interpessoais nas cidades. Posteriormente
revisitou-se os dados coletados e foram selecionados os aprendizados e
informagdes mais relevantes para realizagédo do projeto.

O autor também se refere ao método como um processo existente para facilitar e
obter o melhor resultado de forma mais rapida. O principal motivo para escolha
dessa metodologia como base é a flexibilidade que ela permite. Visando o melhor
desenvolvimento de um projeto ela concede liberdade para o designer altera-la

conforme identificar necessidade.

1.4.1 Escopo do projeto

O projeto visa desenvolver um sistema de assisténcia, autbnomo, emergencial para
socorro de ciclistas acidentados o qual faz contato diretamente com o 6rgdo de
socorro publico. Tomando como referéncias os parametros de velocidade e
aceleracdo identificados por sensores, 0 equipamento analisa o conjunto
ciclista/bicicleta. Caso o sistema entenda que ocorreu um acidente e que existe a
necessidade de um pedido de socorro, seria questionado ao ciclista, através do
dispositivo, se ele necessita de socorro imediato pelo produto. Caso necessario o
ciclista pularia o tempo de espera e ja acionaria o chamado através de um click.
Para o caso do individuo estar longe e/ou impossibilitado de interagir com o
equipamento, automaticamente, depois de 90s, o sistema entraria em contato tanto
com contatos de emergéncia selecionados como com o 6rgdo governamental

responsavel por chamados dessa natureza.
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1.4.2 Componentes do problema

No projeto foi trabalhada a seguinte divisdo. Componentes Indiretos os quais seriam
0 publico-alvo e produtos similares, e os componentes diretos: formas, materiais,

processos, disposi¢cao do sistema na bicicleta, interface, software e hardware.

2. Publico alvo e justificativas

Entendendo que o ciclista que é o publico alvo esta inserido em um sistema maior,
onde diferentes niveis de interagdes acontecem e influenciam a seguranga geral do
usuario o projeto em foco escolheu como usuario extremo do sistema (chamamos
de usuario extremo aqueles que estao inseridos nas condigdes de uso extremo do
projeto), que sao os trabalhadores que atuam como entregadores e courriers que
pedalam pelo transito urbano todos os dias, durante horas de insegurancga, para se
sustentarem. Esses mesmos individuos muitas vezes tém sua localizacio
monitorada, pelas empresas que os contratam, com o unico intuito de analisar os
dados para a logistica de entregas. Buscando olhar o local que o individuo se
encontra nessa relagdo podemos afirmar que sua posig¢ao € de segundo plano, pois
o grande foco da verificagdo da sua localizagao é apenas comercial. Caso ocorra
algum acidente envolvendo o ciclista esse monitoramento nao seria uma fonte de
informacgao para detecgcao do ocorrido. Sendo assim buscar uma solugao que utilize
esse tipo de dado para além do lucro, traz um aspecto mais humanizado na
finalidade do sistema, o que também destaca o fato de que, limitar toda essa analise
de informagdes variaveis, da situagcao do ciclista, a um sistema automatizado, pode
nao resultar em uma interpretacéo correta delas.

Outro agente que influencia o usuario extremo, através da viabilizagdo da
locomogéao do ciclista, € o agente publico responsavel pela manutengéo das vias e
ciclovias urbanas. O Centro de Operagoes Rio (COR) ja faz uso de uma central de
monitoramento do transito nas cidades, porém tem um olhar muito mais atento as
questdes do transito de veiculos motorizados do que em comparagdo com
bicicletas. Separar e entender como interagem os diferentes usuarios do sistema

nos permite recortar os problemas e definir como atuar sobre cada um, seja dentro
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de um aspecto voltado para seguranga, tanto do individuo quanto no transito
coletivamente, como também sobre pontos relacionados a medicina preventiva.
Identificando toda a complexidade do sistema e seus atores, e visando obter um
melhor resultado projetual, foi tomada a decisdo de sanar as questdes focadas no
usuario ciclista.

O publico alvo para o projeto foi definido, principalmente, a partir da analise dos
resultados da pesquisa preliminar realizada na secédo 2.1. Além do questionario,
utilizou-se como referéncia, os usuarios dos similares de produtos pesquisados.
Sendo assim, o principal publico alvo engloba adultos, entre 18 e 40 anos, com
vinculos empregaticios que utilizam a bicicleta como principal ferramenta de
trabalho. Basicamente entregadores e ciclo courriers moradores de regides urbanas.
Esse recorte abarca individuos que realizam longos deslocamentos durante o
periodo do dia mais perigoso para esse tipo de locomocao, entre 17h e 19h59. Além
de estar em constante interacdo com vias urbanas precarizadas e veiculos
automotores mais pesados e em velocidades muito elevadas em relagao ao ciclista.
Conseguindo suprir as necessidades desses usuarios, levando em conta a natureza
do seu trabalho, também é possivel alcangar pessoas que fazem uso desse meio de
transporte ndo somente para trabalhar, mas que se deslocam durante esses
horarios, e pelas mesmas vias que o publico alvo principal. Com isso abrange
usuarios de transportes particulares (carros e motos), a procura de uma alternativa
para o transporte tradicional e/ou uma pratica esportiva. Também inclui usuarios de

outros meios de transportes alternativos como skates e patinetes.

3. Coleta de dados

3.1 Pesquisa preliminar

A primeira parte do questionario tem o objetivo de determinar o perfil dos
entrevistados. Em seguida, as perguntas buscam definir os habitos voltados a
mobilidade, como eles entendem a dindmica de deslocamento nas areas urbanas e
suas percepcdes sobre os problemas enfrentados na utilizacdo de bicicletas na

cidade. Depois o intuito foi relacionar os habitos dos entrevistados com os dados
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anteriormente analisados na definicdo do problema do projeto. Na parte final busca
relatos de ciclistas que ja sofreram algum acidente, dentre os 38 entrevistados, e

COMo ocorreu.

Piramide etaria
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Homens Mulheres

Figura 3: Piramide etaria

Fonte: Adaptado pelo autor

Na Figura 4, pode-se observar a distribuicdo de género dos entrevistados, em

que 58,3% sao do sexo masculino, enquanto 41,7% do sexo feminino. A maior parte
dos entrevistados se encontra na faixa entre 18 e 30 anos, mesmo que ainda se
possa observar um percentual significativo entre 30 e 51 anos (Figura 5).

54,1% do publico utiliza bicicleta a mais de 5 anos e dentre as finalidades mais
frequentes para o uso da bicicleta estdo a locomogéao em geral, o lazer e a pratica

esportiva.
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Tempo de uso da bicicleta

Menos de 6 meses
9.4%

laZzanos
9.4%

2a3anos
6.3%

Mais de 5 anos
62.5%

Jadanos
12.5%

Figura 4 - Tempo de uso da bicleta
Fonte: Adaptado pelo autor

Para entender melhor o perfil dos entrevistados foi coletado que 45,9% possui
algum vinculo empregaticio, o que ilustra o fato de que 64,9% deles fazem uso de
bicicletas no periodo do dia de 16h as 20h nos dias uteis. Dados da pesquisa da
Seguradora Lider, responsavel pelo seguro DPVAT, no ano de 2019, apontam que a
maior incidéncia de acidentes indenizados, no Brasil, ocorreu no periodo do
anoitecer de 17h e 19:59h, o que representa 23% das indeniza¢des, dado que so
reforca valores de anos anteriores. Esses acidentes envolvem, na maioria das
vezes, pedestres, ciclistas e motociclistas. Eles ocorrem por causa da falta de
visibilidade, farol alto de outro veiculo vindo no sentido contrario, pér do sol
causando ofuscamento, excesso de velocidade devido a vontade do condutor de
chegar logo ao seu destino ao final do dia e por fim a atencdo voltada a outras
coisas e nao ao transito como aparelhos celulares. Além disso, agdes imprudentes e
negligentes como beber e dirigir, cansaco, irritacdo, desrespeito as leis de transito e
falta de empatia também levam a resultados semelhantes no transito. Outra
informacgao analisada foi sobre a percepgao do ciclista em relagao aos problemas no
dia a dia, na qual cerca de 80% elencou a falta de seguranga no transito urbano e a

falta de infraestrutura como os piores enfrentados.
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Na parte final foi visto que 48,6% do publico entrevistado ja sofreu algum acidente
de bicicleta, e dentre as pessoas que ja sofreram um acidente 72% das vezes

envolvia veiculos motorizados. Ainda dentro desse recorte, 46% né&o teve socorro

prestado pelo condutor do veiculo envolvido

Figura 5 - Grafico de interagdes no transito
Fonte: Adaptado pelo autor
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3.2 Tempo de socorro

Durante a década de 1960, o cirurgido toracico e traumatologista R Adams Cowley
(1917-1991), foi um importantissimo agente de servicos médicos emergenciais.
Durante esse periodo classificou como "golden hour" o momento critico logo apés a
lesdo sofrida pelo individuo. Tal termo poderia ser melhor traduzido como “Periodo
de Ouro”, ja que o tempo necessario para o atendimento meédico tem relagao direta
com a gravidade do trauma e/ou ferimento. Durante o atendimento a um chamado
as equipes de emergéncias médicas se baseiam nesse conceito,“Periodo de Ouro”,
para determinar a urgéncia de intervencgdes, com isso o tempo decorrido até o inicio
do atendimento esta diretamente ligado a identificagdo do caso clinico, transporte do
paciente e tratamento.

Algumas das possiveis situagdes classificadas como emergenciais sdo casos de
corte profundo, hemorragia (forte sangramento), inconsciéncia/desmaio, acidentes
de carro, moto, atropelamento e quedas.

A partir desses conceitos e levando em consideracdo que um acidente envolvendo
um ciclista muitas vezes o leva a uma situagao que necessita cuidado emergencial,
o pedido de socorro emitido automaticamente pelo aparelho deve ser o mais rapido
possivel. Fatores como distancia e transito, interferem muito no tempo de
deslocamento das unidades moveis de socorro, entdo para evitar que o tempo seja
ainda maior em casos de ferimentos graves e/ou inconsciéncia foi determinado o
tempo de 90 segundos de espera entre a identificacdo do acidente e chamado

automatico do socorro pelo sistema.

3.3 Padrao de lesdes em ciclistas

No contexto do transito brasileiro, destacam-se os pedestres, os ciclistas e os
motociclistas, como os usuarios mais vulneraveis da via. Por isso foi realizada uma
busca por informacdes que apresentassem os padroes de lesdes oriundos dos
acidentes de bicicletas, para que fosse possivel tracar diretrizes mais assertivas nas
etapas futuras do desenvolvimento do projeto.

Como base de analise foi utilizado o artigo HOMENS E ACIDENTES DE
BICICLETA: CARACTERISTICAS DOS ACIDENTES A PARTIR DO ATENDIMENTO
PRE HOSPITALAR (Tavares FL, Leite FMC, Oliveira AB, et al.) Trata-se de um
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estudo descritivo, transversal e com abordagem quantitativa feito na Central do
Servico de Atendimento Mével de Urgéncia do Espirito Santo (SAMU-ES), no
municipio de Vitéria, ponderando as caracteristicas dos acidentes de bicicleta em
homens a partir do atendimento pré hospitalar. Ao todo, foram realizados 43.618
atendimentos de emergéncias clinicas e traumaticas pelo SAMU-ES entre janeiro e
dezembro de 2014. Desse total, 933 (2,1%) foram em decorréncia de acidentes de
bicicleta, sendo que 486 (55,6%) se referiam a homens maiores de 18 anos de
idade.

TIPOS DE LESOES EM CICLISTAS

2B 8 W

63% 46% 15% 9%

=]

1% 1%

N

Figura 6 - Infografico dos tipos de lesdes em ciclistas
Fonte: Adaptado pelo autor

Dentre os mecanismos de trauma, o mais comum foram as quedas, totalizando 59%
dos casos. Em seguida, aparecem as colisdes com carro (15%), motocicleta (12%),
barreira fixa (3%) e 6nibus (2%), além de atropelamentos e colisdes com bicicleta,

totalizando 3% e 1%, respectivamente.
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PADRAO DE LESOES EM CICLISTAS
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Figura 7 - Infografico de padrédo de lesGes em ciclistas
Fonte: Adaptado pelo autor

Em relacéo a faixa etaria, o estudo revelou que houve um aumento das ocorréncias
de acidentes de bicicleta entre homens com idade de 18 a 29 anos, quando
comparado com as demais faixas etarias. Além disso, observou-se que o numero de

ocorréncias diminui a medida que a faixa etaria aumenta.

4. Analise de similares

Serdo analisados os produtos que ja existem no mercado os quais podem servir
como parte do sistema de assisténcia emergencial de socorro para ciclistas. Sera
analisado como os problemas do projeto sdo abordados e solucionados pelos
produtos e além disso, os pontos fortes e fracos dos mesmos. Nesta analise foram
selecionados similares ndo somente por cumprir a fungéo final desejada para o
projeto, mas tudo aquilo que poderia agregar informacdes estruturais e sistémicas.

Podemos dividir os mesmos em trés categorias principais: produtos/sistemas de
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detecgdo de acidentes e monitoramento de pedaladas, microprocessadores,

sistemas de fixagao.

4.1 Tecnologia ANGi (Angular e GForce indicator)

ANGi é um sensor patenteado de capacete que possui um acelerdbmetro embutido e
um giroscopio. Alimentado por uma célula tipo moeda, pesa apenas 10g e mede
nao somente as forcas de impactos lineares diretos transmitidas ao seu capacete
durante um acidente, mas também as forgas rotacionais, que ocorrem durante
episodios em que ndo ha choque ao seu capacete. O sistema funciona da seguinte
forma, o usuario “parea” o ANGi a um smartphone com o aplicativo Specialized Ride
instalado por meio de uma conexao bluetooth. Caso o sensor detecte um incidente
durante uma viagem, ele enviara um alerta de contagem regressiva para o seu

telefone.

Figura 8 - Sensor ANGi Crash
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Figura 9 e 10 - Capacete S-Works Prevail Il Vent

Lancado no 2 semestre de 2018 pela marca estadunidense Specialized, inicialmente
o sistema era restrito a alguns modelos mais novos de capacetes, vindo incluso na
compra desses produtos. Porém menos de 1 ano apds o langcamento todos os
capacetes da Specialized passaram a ser equipados com o ANGi ou tem um
suporte para ele. No mesmo periodo a empresa liberou a compra do sensor de
forma avulsa, hoje custando no site da marca R$ 279,00, sendo compativel com os
outros modelos de capacetes do fabricante e também com os de outras marcas,
salvo algumas excegdes de modelos com desenhos muito diferentes dos mais

utilizados.

e Pontos positivos:

o O ciclista estando machucado e n&do conseguindo parar a contagem
regressiva, o aplicativo transmite um alerta de texto e suas
coordenadas de GPS mais recentes para seus contatos de
emergéncia previamente selecionados no aplicativo.

o Também permite compartilhar seus planos de pedalada, podendo
escolher dar aos seus contatos um link para rastreamento em tempo

real.
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e Pontos negativos:
o O ciclista precisa necessariamente conectar o ANGi em um celular que

esteja proximo durante o uso

e Pontos interessantes:
o O volume e peso reduzidos, associados ao posicionamento do ANGi,

entregam uma solugao bastante discreta.

4.2 TILT (sistema de deteccao de inclinagio)

Esse produto é direcionado para os ciclistas de Mountain Bike, pratica voltada para
o ciclismo em trilhas e ambientes com terrenos irregulares de florestas e
montanhas, especificamente segundo diretrizes do proprio fabricante. Nada impede
de se utilizar em outros ambientes, porém sua funcionalidade da maneira que foi
pensada fica comprometida. O TILT funciona, alimentado por uma unica célula de
bateria de relégio CR2032, medindo a rotagédo, inclinagdo e for¢ca das
movimentagdes da bicicleta e a partir desses parametros determina a integridade do
conjunto ciclista/bicicleta. O dispositivo pesa muito pouco, apenas 15g, e vai
acoplado ao cubo dianteiro da bicicleta. Depois de configurar o TILT no seu perfil no
aplicativo “Singletracker” e fixar o sensor, o sistema inicia automaticamente quando
vocé pressionar START, em uma pista no Singletracker, e mover sua bicicleta. O
mesmo fica bloqueado no seu perfil do aplicativo e ndo pode ser usado por outras

pessoas.

Figura 11 - Sensor TILT
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Figura 12 e 13 - Sensor TILT fixado no cubo dianteiro da bicicleta

O sensor pode ser comprado por DKK 699,00 algo em torno de R$493,77. Na
compra do produto esta incluido uma assinatura gratuita de 12 meses do servigo
TILT que custa separadamente DKK 229,00 cerca de R$161,76. No quesito
variagdo de peso e incbmodo para o ciclista, o sistema se mostra quase
imperceptivel, o que nédo afeta a pedalada. Porém ressalta-se o fato de o produto
estar fixado apenas em um componente da bicicleta e, levando em consideragao o
direcionamento de uso do fabricante a possibilidade de um acidente no qual o
ciclista se separa da bicicleta e cai em um local com desnivel acentuado a bike pode
continuar no plano inicial e a inclinagdo pode ndo ser suficiente para detectar o

ocorrido.

e Pontos positivos:

o O ciclista estando machucado e ndao conseguindo parar a contagem
regressiva, o aplicativo transmite um alerta de texto e suas
coordenadas de GPS mais recentes para seus contatos de
emergéncia previamente selecionados no aplicativo.

o Também permite compartilhar seus planos de pedalada, podendo
escolher dar aos seus contatos um link para rastreamento em tempo

real.
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e Pontos negativos:
o Para utilizar o servigco € necessario a compra de uma assinatura que
custa cerca de R$161,76.

o O produto é fixado apenas em um componente da bicicleta (cubo)

e Pontos interessantes:
o O acesso ao sistema fica bloqueado no seu perfil do aplicativo e ndo

pode ser usado por outras pessoas.

4.3 GARMIM (Recurso de Detecgéo de Incidentes)

Esse sistema difere dos outros pois ndo trata-se de um produto pensado unica e
exclusivamente para a deteccdo de acidentes e contactacdo de terceiros. Na
verdade é um recurso de alguns aparelhos da marca norte-americana Garmim.
Funciona de maneira bem similar ao sistema TILT medindo a inclinagao da bicicleta
e a partir desses parametros determina a integridade do conjunto ciclista/bicicleta.
Identificando um acidente a interface inicia uma contagem regressiva para contactar
os contatos de emergéncia previamente selecionados.

A fabricante produz diversos produtos voltados para o nicho da pratica esportiva e
desempenho, dentre esses dispositivos alguns ciclocomputadores e relogios
“‘inteligentes” de monitorag&o cardiaca.

Tratando dos relégios alguns poucos tem essa funcionalidade disponivel, e mesmo
0S que possuem precisam ativa-la nas configuragdes e ndo conseguem utilizar o

recurso de forma completa.

*

Incident
Detected

Figura 14 e 15 - Relégio Garmin Forerunner 55 Preto EU Monitor Cardiaco de Pulso com GPS
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Ja os ciclocomputadores, nos modelos Edge 130/530/830/1030/1030 Plus todos
vem com essa funcionalidade ja ativada para determinados perfis de pedalada, ja
que esses computadores funcionam dessa maneira: o ciclista precisa selecionar o
tipo de pedalada a qual ira realizar, perfil de pedalada, para que o aparelho possa

analisar as informagdes coletadas segundo parametros especificos de cada pratica.

Figura 16 e 17 - Ciclocomputador com GPS Garmin Edge 1030 Plus SA

Ao fazer a conexao inicial de um sensor sem fio, seja ele um monitorador cardiaco,
sensor de velocidade ou outros, com o dispositivo por meio das tecnologias ANT+
ou Bluetooth, é necessario sincronizar ambos. Uma vez sincronizados, o dispositivo
sera capaz de se conectar automaticamente ao sensor sempre que uma atividade
for iniciada e o sensor estiver em funcionamento e dentro da area de cobertura.

A Deteccao de Incidentes estara ativada e pronta para usar com os perfis de
atividade possiveis assim que os contatos de emergéncia forem definidos no app
Garmin Connect, e esses contatos forem sincronizados ao celular.

Os valores dos ciclocomputadores variam de R$ 2449,00 até R$ 6149,00. Os

relégios de monitoramento cardiaco variam de R$ 1999,00 a R$ 5599,00.

e Pontos positivos:
o Por meio das tecnologias ANT+ ou Bluetooth permite a conexao com

outros sensores externos como monitoradores cardiacos
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o Uma vez sincronizados, sistema €& capaz de se conectar

automaticamente aos sensores externos

e Pontos negativos:
o Valores para compra elevados
o A detecgdo de acidentes s6 € ativada caso seja selecionado um dos
perfis de atividade possiveis
o O produto é fixado apenas em um componente da bicicleta (no caso

dos ciclocomputadores apenas)

e Pontos interessantes:
o N&o é um produto exclusivamente para a deteccdo de acidentes e

contactacao de terceiros.

4.4 Strava

O Strava transforma cada iPhone e Android em um computador de corrida e
ciclismo, principalmente. Também funciona em conjunto com relogios GPS e
sensores externos. Vocé pode monitorar as suas estatisticas de desempenho como
velocidade média, cadéncia, ganho de elevagcédo e dados fisiologicos em caso de
sincronizacdo com monitoradores cardiacos ou medidor de poténcia, depois, é
possivel analisar mais profundamente os seus dados e métricas. Suas atividades
podem ser compartilhadas no seu feed no Strava, onde seus amigos e seguidores
podem compartilhar suas préprias provas e treinos também.

O sistema possui também a funcdo "Beacon" para compartilhar a sua localizagao
em tempo real com seu amigo, parceiro, pai e mae etc., para te acompanhar e

ajudar em uma possivel emergéncia.
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Figura 18 e 19 - Interface do sistema STRAVA

e Pontos positivos:
o Permite o monitoramento de desempenho e em caso de sincronizagao

com sensores externos é possivel analisar dados fisiologicos.
o A funcao "Beacon" compartilha a sua localizagdo em tempo real, para

te acompanharem e ajudarem em uma possivel emergéncia.

e Pontos negativos:
o Por ser um aplicativo necessita de um celular para ser usado

e Pontos interessantes:
o Suas atividades podem ser compartilhadas no seu perfil no Strava
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4.5 Apple Watch (Recurso de deteccdo de queda)

O recurso de deteccao de queda, presente desde o Apple Watch 4, ao identificar
uma queda repentina do usuario, inicia o processo de sinalizagdo ao usuario e
passa a vibrar e tocar um alarme. Caso nao seja detectado nenhum movimento por
cerca de um minuto, o reldgio contactara automaticamente a emergéncia.

Tal funcdo € desativada por padrdo para usuarios menores de 65 anos de idade,
mas sendo possivel qualquer pessoa ativa-la. Existe também a opcao de adicionar
informagdes de um contato, diferente do 6rgao publico responsavel, de emergéncia,
para que essa pessoa seja notificada com uma mensagem passando informando a
localizagdo do acidente.O SOS de Emergéncia requer uma conexao de rede celular
ou o recurso Ligagdes Wi-Fi com conexdo de Internet do seu Apple Watch ou
iPhone, que precisa estar por perto.

Os valores dos Apple Watch variam de acordo com a verséo, desde R$ 3.399 até
R$ 10.299,00

Figura 20, 21 e 22 - Apple Watch
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e Pontos positivos:
o Permite contatar diretamente o0 6rgao publico responsavel pelo
atendimento de emergéncias

o Ao identificar um acidente o sistema inicia emite um alarme e vibra

e Pontos negativos:
o O chamado de emergéncia requer, necessariamente, uma conexao de
rede celular ou ligagbes Wi-Fi com conexao de Internet do seu Apple
Watch ou iPhone, o qual precisaria estar por perto.
o Em caso de choques diretos que causem danos a tela “touch”, pode
haver comprometimento das fungdes, consequentemente das acbes a
serem tomadas.

o Valores para compra elevados

e Pontos interessantes:
o A funcdo é ativada por padrédo para usuarios com idade a partir de 65

anos.

4.6 Arduino Shield - GSM / GPRS SIM900

O Shield funciona sendo fixado em uma placa de arduino e assim esse moédulo que
possui as tecnologias GSM e GPRS incorporadas, permite a realizagdo de
chamadas telefonicas, envio e recebimento de mensagens de texto e até mesmo
acesso a internet a partir de um chip de celular. Todas essas funcionalidades em
conjunto sao extremamente uteis para uma variedade de aplicagbes. Além disso,
este modulo é Quad-Band e é configurado em modo All Band, o que significa que
nao € necessario ajustar as frequéncias para operar, possibilitando o uso em
qualquer lugar do mundo.

O Shield tem as dimensdes de (CxLxA): 74 mm x 58 mm x 28mm e entorno de 43g
o que de certa forma limita o sistema devido ao seu tamanho relativamente grande
em relagdo a outros microcomputadores, além de restringir o seu pleno

funcionamento a regides com conexao de rede de dados direta.
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Figura 23 - Arduino Shield - GSM / GPRS SIM900

e Pontos positivos:
o Permite a realizacdo de chamadas telefénicas, envio e recebimento de
mensagens de texto e até mesmo acesso a internet a partir de um chip

de celular.

o Ao identificar um acidente o sistema inicia emite um alarme e vibra

e Pontos negativos:
o Tamanho relativamente grande em relagdo a  outros
microcomputadores.
o Restricdo de funcionamento em regides sem conexdo de rede de

dados direta.
e Pontos interessantes:

o Este médulo é Quad-Band, em modo All Band, possibilitando o uso em

qualquer lugar do mundo.
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4.7 Raspberry Pi

A Raspberry Pi 4B inclui um processador de alto-desempenho de 64-bit quad-core e
caracteristicas dual-display que suporta resolugdes de até 4K através de um par de
entradas HDMI. Possui conectividade de modo Wifi , Bluetooth e Gigabit Ethernet.
Esse microcomputador tem as dimensdes de (CxLxA): 100 mm x 70 mm x 30mm e
entorno de 50g, valores bem préximos do Shield GSM / GPRS SIM900, o que o que
restringe sob as mesmas questdes volumétricas para a montagem do sistema. Em
relagdo ao envio e recebimento de dados, a Raspberry Pi necessita também de uma
conexao direta com uma rede de dados direta apenas pela conexao Wifi, fato que
limita muito seu uso em deslocamentos. Os valores variam de acordo com a
atualidade do modelo, capacidade de memédria RAM por exemplo e outros
parametros técnicos da placa, desde R$ 499,90 até versées de R$ 1950,00.

Figura 24 - Microcomputador Raspberry Pi
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e Pontos positivos:
o Inclui um processador de 64-bit quad-core e dual-display, que suporta

resolucdes de até 4K.

e Pontos negativos:
o Restricdes sob as mesmas questdes volumétricas do Shield GSM /
GPRS SIM900.
o Necessita de uma conexao direta apenas por rede de Wifi.
o N&o permite a realizacdo de chamadas, envio, recebimento de

mensagens e a internet a partir de um chip de celular.

e Pontos interessantes:
o Possui 2 entradas HDMI

o Existem modelos com grande capacidade de memodria RAM

4.8 ESP32

O microcontrolador ESP32 esta ganhando popularidade entre os desenvolvedores e
o modelo TTGO T-Display V1.1 € uma alternativa com vantagens interessantes.
Uma das diferencas é a presencga de um display LCD colorido que permite visualizar
os dados e informagbes gerados pelo sistema com facilidade, incluindo elementos
graficos e representagdes. O TTGO T-Display V1.1 é baseado no moédulo ESP32S
WiFi, criado para conectar projetos robéticos e automagao residencial a internet com
baixo custo e facilidade. Ele também conta com um cristal de 40MHz e porta USB
tipo C para alimentagdo e programacgao, além de antena embutida. Outro aspecto
atrativo é sua conexao WiFi nativa e Bluetooth embutido, além do microprocessador
dual core 32-bit LX. Visando tornar seu projeto ainda mais pratico e versatil é
compativel com a IDE Arduino, o que facilita ainda mais seu uso em diferentes
projetos. Um ponto muito importante € em relagdo a capacidade de utilizar outros
Esp32 préximos como repetidores de sinal até encontrar uma rede disponivel para
conexao, o0 que o torna muito mais eficiente sob condicdes de comunicagao
adversas. Com as dimensdes de (CxLxE): 51 mm x 25 mm x 8 mm e pesando
apenas 8g mostra-se um microcomputador muito compacto, o que de certa forma

reflete em seu preco barato em comparacdo com os outros modelos analisados o
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que torna sua aplicagdo projetual mais adaptavel e diversa. Assim como os

sistemas anteriores tem sua faixa de prego variando de acordo com algumas

questbes como capacidade de memoria, velocidade de processamento e afins,
partindo de R$ 100,00 até R$ 300,00.

Figura 25 - Microcomputador ESP32 modelo TTGO T-Display V1.1

e Pontos positivos:

o

O

Possui um display LCD colorido
Utilizacdo de outros Esp32 proximos, como repetidores de sinal, até
encontrar uma rede disponivel.
Muito compacto em relagdo aos outros microprocessadores analisados

Valor de compra reduzido

e Pontos negativos:

o

N&do permite a realizacdo de chamadas, envio, recebimento de

mensagens e a internet a partir de um chip de celular.

e Pontos interessantes:

o Compativel com a IDE Arduino
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4.9 Bolsa de selim BTWIN

A bolsa de selim BTWIN é um acessorio para os ciclistas levares pequenos objetos
durante suas pedaladas. Com uma capacidade de 1 litro, é possivel guardar itens
como chaves, ferramentas, camaras ou carteira, por exemplo. Entretanto, o produto
nao oferece resisténcia a agua. Outra caracteristica interessante € o logo refletivo, o
que aumenta a seguranga do ciclista durante a noite. Além disso, a bolsa apresenta
um suporte para iluminagao, possibilitando que o ciclista possa ser visto com mais
facilidade. A bolsa utiliza um sistema de fixagdo por tiras de velcro, as quais
envolvem os trilhos de regulagem do selim, complementados por um fio elastico
com regulador de tamanho para envolver tubo do canote do selim com o objetivo de

manter a bolsa estavel durante a locomogao.

Figura 26 - Bolsa de selim BTWIN

e Pontos positivos:
o Possui um tamanho satisfatério em relagdo a sua capacidade de
armazenamento

o Forma um conjunto harménico entre Ciclista - Bicicleta - Produto
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e Pontos negativos:
o Nao é resistente a agua
o O sistema de tiras de velcro nado funciona bem quando muito molhado

devido a chuvas

e Pontos interessantes:
o O elemento reflexivo oferece maior seguranga para o ciclista durante a

noite

4.10 Relogio Fossil

O Relogio Foéssil apresenta sua caixa e bracelete confeccionados em ago. O produto
também possui resisténcia a agua de até 5 ATM, o que o torna uma opgao
adequada para atividades durante a chuva e outros cenarios. O fecho de pressao
oferece praticidade e segurancga ao utiliza-lo no pulso. No entanto, a regulagem da
pulseira pode ser um pouco dificil, sendo necessario retirar partes para ajusta-la de
maneira ideal. Ainda em relagdo ao material da pulseira, poderia causar sérios
danos aos usuarios em caso de queda, uma vez que a pulseira ndo absorveria o
impacto, transferindo-o diretamente para o corpo. Além disso, haveria uma alta
chance de causar lesdo quando pressionado contra a pele, seja por fricgdo ou

impactos lineares diretos.
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Figura 27 - Reldgio Fossil
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e Pontos positivos:
o Possui um tamanho satisfatério em relagdo a sua capacidade de
armazenamento

o Forma um conjunto harménico entre Ciclista - Bicicleta - Produto

e Pontos negativos:
o Na&o é resistente a agua
o O sistema de tiras de velcro nao funciona bem quando muito molhado

devido a chuvas

e Pontos interessantes:
o O elemento reflexivo oferece maior seguranga para o ciclista durante a

noite

4.11 Relégio G-Shock Casio

O relégio G Shock é conhecido por sua resisténcia e durabilidade entrega uma
resisténcia a agua de até 200m. Seu material de fabricagdo em resina, tanto para o
bracelete quanto para a caixa, garante maior resisténcia e leveza. O visor em cristal
proporciona clareza e resisténcia a riscos. O fecho, por fivela, garante um ajuste

seguro ao pulso e com boa variagao de amplitudes.

Figura 28 - Reldgio G Shock
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e Pontos positivos:
o Possui uma estrutura muito resisténcia a impactos
o Resisténcia a agua

o O tipo de fecho cumpre bem sua funcéo e apresenta boa durabilidade

e Pontos negativos:

o Possui uma estrutura bem robusta, ndo agradando a todos os publicos

e Pontos interessantes:

o Trata-se de um reldgio projetado com foco em resisténcia a impactos

5. Analise e sintese dos similares e do levantamento inicial

No levantamento inicial foram identificados pontos importantes do projeto
relacionados a percepgdes dos usuarios durante a locomogao. Com as informacgdes
colhidas, junto com a analise dos produtos similares foi possivel definir os requisitos
e restricdes do produto a ser desenvolvido. Como ressaltado no capitulo de
Proposta metodoldgica (Capitulo 1.4), a natureza néo linear do desenvolvimento
projetual reavaliou e acrescentou similares a pesquisa durante momentos distintos.

Apo6s uma das analises de similares, voltada para os microcomputadores e sistemas
de monitoramento de usuario, foi possivel perceber como alguns aspectos dos
primeiros esbogos criados na geragao de alternativas poderiam ser solucionados de
maneira muito mais eficiente, com a mudangca do microcomputador selecionado.
Inicialmente foi escolhido o um Arduino Shield - GSM GPRS SIM900 (Imagem 2 do
apéndice) com dimensdes de 74mm x 58mm x 28mm (CxLxA), com WiFi e
Bluetooth, o qual utilizaria a conexdo com uma rede de dados para solicitar,
organizar e enviar mensagens de voz gravadas diretamente para o 6érgao de socorro
responsavel, informando nome, localizagdo e algumas informagdes do acidente
como velocidade e aceleragao por exemplo. Esse conjunto € associado a um relégio
de pulso o qual serve apenas para interacao do usuario central com a outra parte,
que contém os sensores e o microcomputador, fixada na bicicleta. Contudo
pesquisando sobre o Esp32 TTGO T-Display foi verificado que ndo somente

alcancava todos os aspectos abarcados pelo Arduino, como ainda tem a capacidade
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de utilizar outros Esp32 proximos como repetidores de sinal até encontrar uma rede
disponivel para conexdo, o que o torna muito mais eficiente sob piores condicdes de
comunicacao. Além disso, a nova escolha de microcomputador representou uma
diminuigdo consideravel das dimensdes da alternativa selecionada, reduzindo para
51,49 mm de comprimento e 25,09 mm de largura. Permitindo a adog&o do relégio
como pega unica. Sendo assim, revisitando as informagdes coletadas durante o
projeto foi vista a necessidade de mudar a forma do protétipo. Diferentemente das
alternativas ensaiadas, o novo desenho ndo somente atende a todos os requisitos e
restricdes contemplados pelas alternativas anteriormente ensaiadas como sugere
uma melhor eficiéncia dentro dos limites dos mesmos. Esse novo arranjo para o
sistema afeta diretamente na sua preservacao e, ao diminuir o numero de partes,
simplifica a interacdo do usuario. Outro aspecto percebido com a mudanga desse
componente foi a possibilidade de uso desse microcomputador em conjunto com
uma rede de monitoramento a qual seria operada por um profissional socorrista que
monitora e avalia os dados do usuario. Havendo algum acidente ele perceberia,
através da interpretagdo dos dados de locomocgédo e fisioldégicos do ciclista, a
necessidade ou nado do pedido de socorro. Além de ter formagao para instruir o
acidentado, caso esteja se comunicando, e passar as informag¢des precisas e
interpretadas para a equipe que recebera o chamado de socorro.

Com base no levantamento inicial foram tragadas requisitos necessarios para que o

sistema fosse capaz de cumprir a fungao desejada adequadamente:

e O acesso ao celular durante a pedalada pode gerar situagdes de acidente.

e Possiveis impactos cranianos podem influenciar no entendimento de
interagdes externas

e Quedas podem gerar impactos diretos na parte fisica do sistema

e Chuva e vias umidas podem molhar o produto

e adaptacgao do sistema com o conjunto ciclista/bicicleta

Com base na mesma analise levantamento inicial também foram definidas as

restricoes do sistema:

e Como se comunicar com o sistema em caso de inconsciéncia
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e Como o sistema funciona em caso de ndo conexao por rede wifi ou dados
moveis

e Em caso de separacao do usuario e do produto como é feito o chamado

e O menor tamanho disponivel para a caixa do sistema comporte o

microprocessador, bateria e sensores

As respostas e os dados coletados foram analisados, listados e classificados no

Quadro 1 e, posteriormente, hierarquizados segundo no Quadro 2.

Requisitos Restricoes
Menor tamanho
Serresiténte a possivel para
agua e impactos comportar os

componentes

Nao precisar de Bomunica@és com
um aparelho celular 0 sistema em caso
Proximao de inconsciéncia
Comunicacdo
Possuir uma fora da conexao
interface simples de redes wifiou

dacdos moveis

Volume e peso Em caso de separacao
reduzidos do usuario e do sistema
como sinalizar socorro

Quadro 1 - Quadro de requisitos e restrigoes
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Estrutura

Usahilidade

Sistema/servigo

Estética

Quadro 2 - Quadro de hierarquizagao dos requisitos e necessidades do usuario

6. Desenvolvimento

6.1 Elaboracao de conceito

A construgao de paineis visuais ajudam a estabelecer caracteristicas formais e de

estilo que orientam como serdo pensadas as alternativas espaciais baseadas nos

requisitos do usuario.
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Quadro 3 - Painél semantico de estilo de vida do usuario

Quadro 4 - Painél semantico de tematica visual de materiais e acabamentos

Estes painéis agregam na unido das referéncias visuais e conceituais para o
desenvolvimento do projeto, assim como, direcionam esse processo para manter-se
coerente ao conceito durante o mesmo.

O sistema busca proporcionar seguranga e assisténcia aos trajetos do ciclista sem
que o usuario sinta perdas na sua experiéncia original de pedalada. Sem os
incdbmodos da necessidade de ter consigo um aparelho celular, e a falta da
comunicagao direta com oérgaos de socorro emergencial publicos. Visa-se um
produto que atraia o usuario ndo somente pela sua funcéo primordial assistencial.
Por isso, uma selegcao de materiais de qualidade entregardo ao ciclista um certo
nivel de desempenho associado a uma forma estética atrativa.

Chega-se entdo a definigdo do conceito visual para o sistema com o uso de
combinagdes de materiais, quando possivel, com o aproveitamento da aparéncia
natural dos mesmos, associando acabamentos foscos e brilhosos, e com

possibilidade de customizacao através de componentes e acabamentos.
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6.2 Geragao de alternativas

O passo seguinte foi a geracdo de alternativas com o uso da ferramenta de
brainstorming. Através de esbogos em papel foram geradas diversas alternativas de
formas para o sistema. Para otimizar o processo, foram feitos gabaritos da bicicleta
impressos em folhas de papel. Sendo assim possibilitando focar no quadro e demais
componentes.

A analise de similares permitiu a substituicdo do microcomputador selecionado para
0 projeto e, consequentemente, o surgimento de uma nova restricdo. Essa nova
avaliacdo dos requisitos e restricdes utilizou o mesmo método do quadro
comparativo anterior. Essas novas informagdes impactam diretamente na forma do
sistema, em sua conservagao e, ao comportar os componentes eletrénicos de forma
a ocupar o menor espago possivel, reduzimos o numero de partes e o volume do
sistema, assim facilitando a interagdo do usuario, sugerindo uma maior eficiéncia

dentro dos limites projetuais anteriormente estipulados.

Figura 29 - Ideagao preliminar
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Com base em uma ideacdo preliminar dos componentes e atributos necessarios

para que a fungdo do sistema fosse cumprida, foram geradas alternativas mais

detalhadas quanto a forma e funcgao.

Figura 30, 31, 32, 33 - Alternativas iniciais

6.2.1 Compartimento do sistema (CPU do Sistema)

6.2.1.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 apresenta uma proposta de fixagdo no brago do usuario, por meio de

tiras de velcro, as quais envolvem o membro da pessoa. O CPU do sistema, junto
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com os sensores ficaria acomodado dentro do compartimento com o visor voltado

para a parte externa do corpo.

Figura 34 - Esboco alternativa 1

e Pontos positivos:
o Forma um conjunto discreto entre Ciclista - Bicicleta - Sistema

o Sistema de fixagdo simples e muito eficiente quanto a regulagem

e Pontos negativos:

o Para a visualizagdo do visor € necessario o desvio do campo de visao
do trajeto para o brago em um angulo quase inviavel fisicamente

o Para a visualizagao do visor € necessario a retirada da mao do guidao
e movimentagao do braco para a frente do campo de visao

o A interagcdo com o sistema em caso de fraturas nos bragos,
antebragos, ombros e costelas por exemplo

o De acordo com a distribuicdo anatémica das lesdes, considerando o
segmento do corpo atingido, as 22 e 32 regibes mais atingida séo

membro superior esquerdo e direto
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e Pontos interessantes:
o Fixacdo e aparéncia ja conhecidos por praticantes de esportes como

corredores

6.2.1.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 apresenta o sistema fixado no quadro da bicicleta, no “top tube”. A
fixagao consistiria em uma abragadeira, regulada por meio da pressao aplicada por
parafusos, sendo uma parte fixa no quadro e a outra na prépria estrutura
compartimento do sistema. O CPU do sistema, junto com os sensores ficaria
acomodado, dentro do compartimento, com o visor voltado para a cima,

consequentemente para a face do ciclista.

Figura 35 - Esbogo alternativa 2

e Pontos positivos:
o Forma um conjunto harmdnico entre Ciclista - Bicicleta - Produto
o Sistema de fixagao eficiente quanto a resisténcia

o Angulo de visdo muito préximo do utilizado para guiar a bicicleta
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e Pontos negativos:
o A interacdo do usuario com o sistema, em caso de separagao do
ciclista e da bicicleta, fica muito prejudicada
o A interacdo do usuario com o sistema, em caso de separagao do
ciclista e da bicicleta, na eventualidade de lesGes que impossibilitem a
locomogao fica impossibilitada

o Posicionamento relativamente exposto a impactos frontais.

e Pontos interessantes:

o Pouco desvio do angulo de visdo para checagem do visor

6.2.1.3 Alternativa 3

A Alternativa 3 consiste em um aparelho similar a um reldgio de pulso, o qual usaria
sistemas de fixacao ja existentes para baratear processos de produgéao e simplificar
a usabilidade do usuario, uma vez que trata-se de sistemas mundialmente
difundidos e acomodados no entendimento do publico. Tiras de velcro, fivela ou de

pressao seriam as possibilidades para a fixagao diretamente no pulso do usuario.

Figura 36 - Esbogo alternativa 3
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e Pontos positivos:

o A posigao oferece maior mobilidade e praticidade para o usuario

o Angulo de visdo muito préximo do utilizado para guiar a bicicleta

e Pontos negativos:

o O produto fica em contato direto com a pele

e Pontos interessantes:

o Sensores, como monitores de frequéncia cardiaca, podem ser mais

precisos quando o dispositivo esta no pulso.

6.2.1.4 Alternativa 4

A Alternativa 3 se assemelha a uma luva ou 6rtese de punho, sendo assim a fixacao
seria através da acomodac¢ado da mé&o do usuario dentro de uma estrutura que a

envolvesse. O compartimento do CPU, com visor, seria localizado na regido do
punho do ciclista.

Figura 37 - Esbogo alternativa 4
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e Pontos positivos:
o Angulo de visdo muito préximo do utilizado para guiar a bicicleta

o Menor probabilidade de deslizar ou girar em torno do brago ou pulso

e Pontos negativos:
o A estrutura do sistema fica em constante atrito com a manopla do
guidéo do ciclista
o A estrutura do sistema tera de suportar impactos durante qualquer
interacao do individuo com elementos do meio
o Seria necessaria a remocgao do produto da mé&o para a realizagao de

algumas tarefas pelo usuario

e Pontos interessantes:
o Potencial para adicionar sensores adicionais de detecgédo de gestos,

movimentos ou pressao.

6.3 Detalhamento dos componentes

6.3.1 Compartimento do sistema eletronico

Finalizado o brainstorming foi feita uma seleg¢ao das alternativas, de acordo com os
atributos hierarquizados pelos aspectos estruturais, de usabilidade, do
sistema/produto e por ultimo estéticos (Quadro 2), uma vez que a criagdo de um
mockup de todas as alternativas seria inviavel. A partir dos esbocgos das alternativas
criadas, a Alternativa 3 foi a opgcéao elencada como a que melhor se adequava as
restricoes do projeto. Além disso, com base na analise dos pontos interessantes de
cada uma, ela se mostrou a com maior praticidade para o usuario, tanto no aspecto
de usabilidade quanto no posicionamento em relagdo ao corpo do ciclista facilitando
a afericdo de sensores, como monitores de frequéncia cardiaca.

Pensando na interacdo do usuario com o sistema, a quantidade e funcdo dos

possiveis botdes esta diretamente ligada a complexidade ou n&o dessa interagéo.
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A utilizacdo de uma tela "touchscreen" pode ser problematica em caso de choques
que comprometam a integridade estrutural do display, sendo assim a escolha de

botbes pode representar uma solugdo mais eficiente quanto a “resistencia”.

—

Figura 38 - Esbogos

O desenvolvimento de cada botdo cumprindo uma fungéo separadamente, permite a
diferenciagdo, nao somente por sua disposicdo no produto, mas também por
tamanho, forma e cor, possibilitando um entendimento mais rapido e simplificado do

usuario durante interacdes sob situacdes de estresse e/ou trauma.
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Figura 39, 40 - Esbocos

Pensando em desenvolver cada botdo cumprindo uma funcédo separadamente, sua

diferenciagdo pode ser feita, ndo somente por sua disposicdo no produto, mas
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também por tamanho, forma e cor, possibilitando um entendimento mais rapido e

simplificado do usuario durante interacdes sob situacdes de estresse e/ou trauma.

Teas botoes

Figura 41 - Esbogos

Foi pensada também nas informacdes a serem exibidas para o ciclista durante cada
momento de interagdo. Na etapa de identificagdo de acidente o objetivo do sistema
€ chamar a atencao do usuario para o questionamento de sua integridade fisica.

Juntamente com o questionamento, o visor poderia ficar na cor amarela, a qual,
dentro da nossa cultura ja transmite uma mensagem de alerta/perigo. Contudo
também é interessante para o sistema que hajam outros outputs, os quais
direcionem o foco do usuario para o questionamento, que ndo somente um
luminoso. A adocédo também de um sinal sonoro permite que a peca seja percebida
pelo ciclista ou por um terceiro mais facilmente. Por fim, outro sinal, um tatil,
utilizando-se de vibragdes, permite que pessoas com deficiéncia auditiva nao

tenham limitagdes na interagdo com o sistema para solicitar ou ndo o socorro.
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Figura 42 - Esbogos

6.3.2 Pulseiras

Com o intuito de tornar mais simples a confeccdo do produto, a utilizacdo de
estruturas ja existentes para a pulseira possibilita otimizar os processos de
producdo, barateando o mesmo e trazendo elementos ja “acomodados” no
imaginario do usuario. Tanto em relagdo aos aspectos funcionais como estéticos.
Para auxiliar na definicdo de qual sistema de fixagdo no pulso seria utilizado no
produto foram feitas tabelas, uma para cada tipo, contendo os pontos positivos e os

pontos negativos de cada tipo de arranjo.

Figura 43 - Esbogo pulseira
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Pulseira tecido/plastica com velcro

Prés Contras
Regulagem muito eficiente Regulagem ligeiramente menos
(variavel) adaptaveis

Agua e umidade podem diminuir a

Usabilidade conhecida L
fixagdo do velcro

Menor chance de causar lesdo Impactos deslizantes podem causar a
quando pressionado contra a pele separagdo do velcro

Vida util relativamente reduzida

Pouca absorg¢do de impactos devido
baixa deformacao

Mais de um material em sua cofecgdo

Quadro 5 - Alternativa 1 pulseira

Pulseiras com fechamento por velcro apresentam uma regulagem muito eficiente,
por ndo depender de encaixes fixos, porém com o tempo, inevitavelmente sofre um
desgaste do velcro, o que acarretaria em trocas recorrentes. Além do fato desse tipo
de sistema de fixagdo ndo reagir bem no caso de acidentes que acarretem no
deslizamento do usuario com os bracos estendidos, possibilidade muito comum,
uma vez que a friccdo bruta contra o solo pode levar a soltura das partes e

consequentemente na separacao do aparelho e da pessoa.
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Figura 44 - Esbogo pulseira

Pulseira metalica com fecho de pressao
Prés Contras

Regulagem ligeiramente menos

Altissima Durabilidade L.
adaptaveis

Muito pouca absorgdo de impactos

Usabilidad hecid
sabilidade conhecida devido a baixa deformacéo

Alta chance de causar lesdo quando
pressionado contra a pele

Quadro 6 - Alternativa 2 pulseira

Essa alternativa apresentou altissima durabilidade com uma usabilidade muito
conhecida pelos usuarios, porém com regulagem ligeiramente menos adaptavel. No
entanto, um dos fatores mais importantes que culminaram na nao selegcao dessa
alternativa foi sua baixa absorcdo de impactos devido a baixa deformacao. Essa
caracteristica poderia causar sérios danos aos usuarios em caso de queda, uma vez
que a pulseira ndo absorveria o impacto, transferindo-o diretamente para o corpo.
Além disso, haveria uma alta chance de causar lesdo quando pressionado contra a

pele, seja por fricgdo ou impactos lineares diretos.
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Figura 45 - Esbogo pulseira

Pulseira plastica com fivela

Pros Contras

regulagem ligeiramente menos

Alta Durabilidade o
adaptaveis

Mais de um material em sua

Usabilidade conhecida -
cofeccdo

Boa absorgdo de impactos
devido deformacédo

Menor chance de causar lesdo
quando pressionado contra a
pele

Quadro 7 - Alternativa 3 pulseira

A utilizagcdo de uma pulseira de fivela comum, entrega possibilidades de regulagem
ligeiramente menos adaptaveis, contudo a troca da pulseira € uma alternativa barata
e viavel em casos extremos. No aspecto durabilidade a selegao do fecho por fivela
influéncia muito, pois mostra-se uma alternativa muito mais duradoura em
comparagao com o fecho em velcro. Levando em consideragdo os possiveis
problemas atrelados ao tipo do material da alternativa metalica, em diferentes

cenarios, a escolha de uma pulseira plastica mostra-se muito mais eficiente.
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6.4 Mockup desenvolvido

A partir dos esbocos das alternativas criadas, com base na analise dos pontos
interessantes de cada uma delas, foram pensadas algumas mudangas no desenho
da Alternativa 3 visando a melhora da solugao proposta.

Sua estrutura para armazenamento do sistema eletrénico possui 58mm x 32mm x
6mm, na mesma posi¢cado de relégios de pulso comuns, associado a pulseiras de
fixacdo para fixacdo no pulso. Levando em consideracdo que a aparéncia do
compartimento dos componentes eletrénicos pode mudar conforme processos de
fabricagao diferentes, podemos analisar que utilizando o corte laser para confeccao
da caixa do sistema podemos obter pecas prontas de forma mais rapida e
consequentemente, se torna um processo mais produtivo. Contudo seria necessario
o empilhamento de varias pegas, em cortes, unidas por parafuso ou coladas. Ao
optar por uma pega em PLA impressa em 3D, a qual € mais lenta em comparagao
com o corte a laser, permitimos a possibilidades de formas mais organicas,
estruturas flexiveis e encaixes com “click”, por exemplo. A ado¢do de um sinal
sonoro € um luminoso, permite que a peca seja percebida pelo ciclista ou por um
terceiro mais facilmente e por fim outro sinal tatil para que pessoas com deficiéncia
auditiva também possam interagir com o sistema para solicitar ou n&o o socorro.
Dentro desse compartimento estaria o Modulo WiFi ESP32 Bluetooth com Display
OLED - HW-724, alimentado por uma bateria de 3.7v 200mah, parte responsavel
pelo monitoramentos das informagdes durante a pedalada.

Em relacdo as “pulseiras” do produto, a confecgao abarca estruturas de fixagao ja
produzidas em escala, o que favorece muito o processo de producdo. Com base
nas informacgdes trabalhadas na Analise de Similares, do Capitulo 4, a utilizagdo de
uma pulseira de fivela comum, entrega possibilidades de regulagem ligeiramente
menos adaptaveis, contudo a troca das pulseiras é uma alternativa barata e viavel
em casos extremos. No aspecto durabilidade a selecéo do fecho por fivela influencia
muito, pois mostra-se uma alternativa muito mais duradoura em comparagao com o
fecho em velcro. Levando em consideracdo os possiveis problemas atrelados ao
tipo do material das pulseiras metalicas, em diferentes cenarios, a escolha de uma

pulseira plastica mostra-se muito mais eficiente durante possiveis acidentes.
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6.4.1 Mockup

O mockup desenvolvido consiste no médulo ESP32 Bluetooth com Display,
alimentado por uma bateria de 3.7v, comportados dentro do compartimento do

sistema. Para a fixacdo no pulso do usuario, pulseiras plasticas com fecho de fivela.

Figura 46 - Componentes do sistema
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Figura 47 - Componentes do sistema

Figura 48 - Componentes do sistema
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Figura 49 - Caixa do sistema com CPU

Figura 50 - Sistema fixado ao pulso
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Figura 51 - Sistema fixado ao pulso

6.5 Funcionamento do sistema

O funcionamento do sistema pode ser descrito da seguinte forma: Mddulo WiFi
ESP32 Bluetooth com Display OLED - HW-724, alimentado por uma bateria de 3.7v
200mah, um acelerébmetro, um sensor de temperatura e possiveis monitoradores
cardiacos conectados ao sp32 monitoram seus respectivos parametros a todo

momento.

63



Mockup desenvolvido

Mockup #1 Fivela

Figura 52 - Elementos do sistema no mockup

Em caso de um acidente, impacto, atropelamento e/ou quedas ocorreria uma
variagao brusca dos valores indicados pelo acelerbmetro, principalmente, e os
demais sensores. Sendo assim o sistema conseguiria avaliar a situagédo do ciclista
pois a partir do perfil da mudanca de velocidade poderia perceber que a
desaceleragao nao foi produzida pela frenagem da roda. Ja os outros parametros
fornecem dados fisioldgicos sobre o estado do ciclista. A combinagdao de todas
essas informacdes levaria a conclusdo da necessidade do pedido de socorro e
iniciaria as mensagens do sistema. Com sinais sonoros e tateis, gerados por um
pequeno alto-falante e um atuador tactil do tipo vibrador, o reldgio digital que fica no
pulso do ciclista chamaria a atencdo do mesmo para o questionamento de sua
situagdo de saude no momento durante 90 segundos ininterruptos. Em caso de
quedas leves ou que ndao causem nenhum dano significativo para o usuario, ele
poderia com apenas um click cancelar essa etapa de validagao da informacgéo e o
sistema voltaria ao seu estado inicial de monitoramento. O outro cenario seria o
caso da necessidade de socorro 0 mais rapido possivel. O ciclista ou outra pessoa
préxima interromperia o tempo de espera e ja acionaria o chamado através de um
toque. Para o caso do individuo estar longe e/ou impossibilitado de interagir com o

equipamento, depois dos 90s o sistema entraria automaticamente em contato tanto
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com contatos de emergéncia selecionados como com o 6rgdo governamental
responsavel pelo atendimento a chamados dessa natureza (imagem 1 do apéndice)
O processo de acionar os contatos, e 6rgados publicos responsaveis, via ligagao
telefébnica. A solicitacdo do chamado seria enviada para uma central de gestao
desses pedidos, onde um atendente, socorrista, contactaria os 6rgaos e passaria as
informagdes de localizagdo e analise superficial da condigéo fisioldgica do ciclista.
Em seguida outros possiveis contatos de emergéncia também seriam informados do
ocorrido. Além disso, a analise de dados como trajetos recorrentes e indice de
ocorréncias em determinados locais, fornecem informagdes importantes sobre as
interagdes interpessoais dentro recorte da mobilidade urbana (imagem 2

do apéndice).

6.6 Modelo Final

6.6.1 Renderizagao e modelagem

Figura 53 - Modelagem do Mockup
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Figura 54 - Modelagem do Mockup
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Figura 55 - Vista superior do 2° Mockup
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Figura 56 - Vista inferior do Mockup

6.8 Nome do produto

Com todos os aspectos formais do produto definido, pode-se dar inicio ao processo
de definicdo do nome do produto. O esporte do ciclismo esta se tornando mais
sofisticado e técnico. A fabricagdo de qualquer componente esta ligada a tecnologia
e a um projeto refinado. Foi escolhido o nome BikeSafe. O conceito do nome gira
em torno de sentir-se a vontade, explorar, conectar-se, viver as sensagoes sem
medo, pois o BikeSafe te protege. Essa opc¢ao reforca o foco em ciclistas, sugere

seguranga para os mesmos, e além disso, é facil de ser lembrado e pronunciado.

7. Consideracgdes Finais

O projeto teve colaboragao de diversos ciclistas no seu desenvolvimento, desde o
levantamento dos principais problemas que os afetam até a validagao de solugdes

para esses problemas. Para a construcdo das solugdes foi preciso entender que o
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ambiente da mobilidade urbana na cidade do Rio de Janeiro se aproxima ao de
outras metropoles brasileiras com alto nivel de congestionamento, condicdes
precarias de vias de circulagdo, isso inclui também as ciclovias. Os érgaos publicos
nao obtém recursos suficientes para atender o ciclista, que tem de enfrentar
obstaculos diarios e disputar espago com veiculos maiores. Foi, entdo, analisado os
grupos de usuarios envolvidos para entendimento de seus contextos, necessidades
e relacdo com a bicicleta no meio urbano. No decorrer do desenvolvimento deste
trabalho, principalmente observando os resultados da pesquisa, apresentados no
Capitulo 2.5 e também na Pesquisa preliminar / Coleta de dados do Capitulo 2.1 e
2.3, é possivel afirmar a importancia e real justificativa para a escolha do tema. A
locomogao urbana cada vez mais dificil, a saude dos usuarios extremos do projeto
cada vez mais precarizada, os altos custos de veiculos e 0 esgotamento do meio
ambiente ja sdo motivos mais do que suficientes para motivar essa escolha. O
resultado do questionario ilustra claramente como a organizag&o viaria atual
fomenta a ndo adesao ao uso de bicicletas. Tendo cerca de 80% dos entrevistados
elencando a falta de seguranga no transito urbano e a falta de infraestrutura como
os piores problemas enfrentados, vemos como a percep¢ao de seguranga no
transito € muito ruim. Tragando um paralelo com a frequéncia de acidentes foi
possivel ver que quase a metade do publico entrevistado ja sofreu algum acidente
de bicicleta, e dentre as pessoas que ja sofreram um acidente 72% das vezes
envolvia veiculos motorizados.

A estratégia de pesquisa, até entdo, permitiu o estabelecimento e priorizagdo de
requisitos de projeto, assim como diretrizes para desenvolvimento do sistema.
Sendo assim, dos aspectos mais importantes para a orientagdo do projeto estava
seguir a logica de contato com o o6Orgdao governamental responsavel pelo
atendimento a chamados emergenciais de socorro, mediada por um socorrista em
uma central de monitoramento dos usuarios do sistema. Nao apenas pelo
atendimento de uma demanda inexistente no mercado, contato direto com o 6rgao
responsavel, mas pela priorizacdo da saude do usuario. Uma solugcédo que levasse
em consideracgao outras finalidades, além do lucro, torna o sistema mais humano e
evidencia o fato de que, restringir a analise de informacgdes variaveis da situagéo do
ciclista apenas aos aspectos comerciais €, no minimo inadequado. A retirada da

exclusividade de solicitacdo de socorro das maos do individuo, no processo de
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comunicacao entre acidentado e equipe de socorro, reduz de maneira consideravel
o tempo de resposta e espera para recebimento de auxilio.

Hoje o ciclista tem um conjunto de recursos e ferramentas que utiliza para dar
suporte a sua pedalada, porém a maior parte desses recursos visam melhorar a
performance e/ou conforto durante a pedalada, pouco se explora, diretamente, a
necessidade de preservagao da vida do ciclista perante um ambiente extremamente
perigoso para 0 mesmo.

Dessa forma, a prioridade do desenvolvimento do projeto foi analisar de forma
adequada os aspectos envolvidos, separando-os e compreendendo como diferentes
usuarios do sistema interagem entre si. Isso permitiu identificar os problemas e
definir como agir em relagéo a cada um deles, com foco na seguranga individual do
ciclista, no transito coletivo e na prevengao de complica¢des oriundas de acidentes.
Ao identificar toda a complexidade do sistema e seus protagonistas, chegou-se a
conclusao de que era essencial abordar as questdes voltadas ao usuario central, ou
seja, o ciclista.

O projeto evoluiu e chegou a um momento de definir os proximos passos do seu
desenvolvimento. Para garantir a qualidade e a eficiéncia da solugao final, é
fundamental seguir com o desenvolvimento do prototipo. Apds uma primeira verséo
do modelo, é hora de aprimorar o projeto, identificar eventuais problemas e fazer as
adequacgdes necessarias. Apdés a elaboracdo de um novo protétipo, € preciso
testa-lo. Por meio de avaliagdes de impacto em uso, sera possivel identificar pontos
fortes e fracos, e fazer ajustes no projeto para torna-lo mais adequado as
necessidades do usuario. Depois de ter alcancado um modelo mais sélido, serao
realizados ensaios para analisar quais materiais sdo os mais adequados para o
projeto. A escolha do material adequado é fundamental para garantir a eficiéncia e a
durabilidade do produto. Uma vez feitas as alteracbes necessarias, sera preciso
elaborar um novo protoétipo desta vez, mais préximo do produto final. O objetivo é
validar as informagdes e resultados obtidos anteriormente, e fazer os ajustes

necessarios para alcancar um nivel de qualidade e eficiéncia satisfatorio.
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Imagem 1

[

Entregador aguardando recebimento do Entregador analisando dados de retirada Entregador ligando seu BikeSafe para
primeiro chamado e entrega inicio do monitoramento

Durante o trajeto, muitas vezes precisa Para desviar de um buraco grande na via Entregador vai ao chao e sofre
circular por vias ao lado de veiculos devido o ciclista realiza uma manobra de evasdo, escoriagbes leves
a falta de ciclovias mas se choca com um veiculo

BikeSafe detecta o acidente ocorrido e Entregador rapidamente interrompe a
cquestiona o ciclista sobre a necessidade espera por resposta e sinaliza que nao
de socorro precisa de ajuda

Questionario
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dias de semana’?

16h & 20h

Gheidhe1ah

16N 3 200, 21h a2 1h,
Madrgada

1has13h, 210 42

Uso apenas a0s Anale
de semana

16h 2 20h

5h 4z 10h, 16h a2 20h,
Madrgada

Sh az 10h, 16h 45 20N
Shas10h

5h 4z 10h, 11h 2 15h,
16h & 200

5h 4z 10h, 11h 3 15h,
16h 3 200

Shas10h

16h 3 200

11h 3z 15h, 16h a2 20h,
21h & 1h

16h 3 20h, 210 3z 1h

11haz 13N, 16h 45 200

anas1on, 1an a5 200

11h 3z 15h, 16h 42 20h,
21ha 1h

11h 3z 15h, 16h 42 20h,
21h 3 1h, Madrugada

Shas10h

16h 3 20h

11h 3z 15h, 16h a2 20h,
21h & 1h

Sh Az 10h, 11h 2 15h,
16h 3 200, Z1has1h
W30 benho um. horaro
cemo. Uso quando
precin.

5h 4z 10h, 16h a2 20h,
Madrugada

11h 3z 130, 16h 45 200
1103z 130, 16h 45 200

Hio ubilzo

Qual o pincipal prblema enfrenado nodaa
dia uzando 3 Hlieta como melo de
tranzpome?

Falta de sequranga pablca, Falta de
Imraestrkura

Falta de sequranga no tanzio urbano, Samms
pamdo naz doolas

Falta de sequranga no tansio urbano, Falta de
Inraestrtura

Falta de s2guranga no tanzio urbano, Falta de
zegurangs poblica

Falta de sequran;a no tansio urbano, Falta de
S£gUrANga poblica, Falta de | raestrutura

Falta de seguranga no tansio urbano, Falta de
Imraest rutura

Falta de 220quranga no t@nsio urbano, Falta de
Inraest rt ura

Falta de s20quranga no t@nzio urbano, Falta de
Inraest rik ura

Falta de | raestrutura

Falta de seguranga no LRnsio urbans, Faita de
sequranga pobllca

Falta de seguranza no t@nsto urbano, Falta de
In'raestrtura

Falta de sindlizagho, Falta de I raestrutra
Falta de seguranga no tAnsito urbano, Falta de
sequrana publica, Falta de sindizaglo, Falta
de I raestrutura

Falta de seguranza no tAnsito urbano, Falta de
In‘raestrkura

Falta de sequranga pablca, Falta de
In‘raestrtura

Falta de sequranga no tansio urbano, Falta de
sinalzagdo, Fata de Infragestrkura

Falta de s2quranga no tansio urbano, Falta de
1IFT2EEL 1T

Falta de sequranga no tansio urbang, Falta de
Inraestrtura

Falta de seguranga no t@nsto urbano, Falta de
In‘raest rura

Falta de seguranga no tAnsto urbano, Falta de
sequranga publica, Falta de sindizaglo, Falta
de I raestrutura

Falta de seguranga no tAnsto urbano, Falta de
In‘raest rkura

Falta de £20uranga no t@nzio urbano, Falta de
Inraest rikura

Falta de s2quranga no t@nziho urbano, Falta de
Infraest rik ura

Falta de sequranga no tansio urbano, Falta de
sinalzagio

Falta de sequranga no tansio urbano, Falta de
S£gQUrANga pobilca, Falta de |ofraestrutura

Falta de s2quranga no tansio urbang, Falta de
Inraestrtura

Falta de sequranga no tansio urbano, Falta de
sinalzagio

Falta de sequranga pablca, Falta de
Inraestrkura

oo |3 5of reu algum

ackeme enquanto fa1a  Como fol o foram seus addentes?

0 de uma blodeta?

=Hm

H3o

H3o
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Hio

=Hm

=Hm

Hm
Hio

=Hm

=111

=m

=Hm

=Hm

Hm
=

H3o

=Hm

H3o
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=m

=Hm

Hin

Hio

Plitas com buracos & austncla de
o luminag3a.

Foram quedas sozinho, fedmentos
lees

Malucdo me engallu na cioloa da
Toneld oz & alnda achou rulm eu de
blbe na clcdowla KL KALEL. H30 me
machuquel pq tava ligado, maz
poda zerplar

Thee uma queda parconta de um
buraco & uma batda frontal com
UL Dictcleta porcanta de um
canlnh g estava em uma esquna
tanpando a visdo de ambos

Abopeamenta, com fratura na
Perna, apos um mobansta avangaro
sl0al verme ho & n3o prestar
200000,

Him crizame o o care ndo me Wy,
by na mda trasda e metzu o pe.
A o0d3 empeno e e g tocar.
<Qtra ¥ez, passando em frente 3
£304 de carne 02 Um post de
gazolina, o carm quase me
atppou,eu fred e ful projetado pra
frente,

un talska me fachou @ como 3 pieta
&5l moihada e acabel calndo

4 30 $arfechado por um onlbuzs

- Carm em alta velockade no sinal
wermelho_ desvlel. mas acanel
cando.

- Pneu prazo no tilho do LT,
Estaed eu na dlovia das laranjelras,
mio contraia ao tramsko da na, e
quando ey pazsal ek posto de
gaz0lina que tem na wa um can
Anancou para zalrenquanto eu
pazsava pols ndo me Wy vindo,
tertel desdar mas alma assim

baeu na pda trasera da minha bike
ecd parao melo da rua.

Tarkta [ogaro carmo na bike, ndo

T pRIANTD O PO KI30e 00 Gollsd.

Dezcendo 3 ladelra em (et 3
cliilca £30 [osé no humaks passd
num bumEco ou pedra o asfato
{estawa na plsta mas nao ynham
CAMOE), 0 PRel furl & eu voel no
oo e Aqua todo ralado

Abopeaments

fUl cokada por um caro drando uma
e2qulna, UMa Vex um tadsta velo
pracima e eu e outra blke
trombamee e calu bodo mundo junto,
|4 pate de frente com Whe na
contramdo, bl em retpdsor preu
prendeu no tilho do st

<Ibstrugdo na Wa, ido cumpimenhy
de r2graz por pane de mobfsta de
cam

Gerlmenke envolve ndo Snbus ou
quzia



Canmbo de data'hara HOIME IDADE

29032022 1321:39 Ana Beatlz

Sullherme Sodho
2N0G2022 132409 Barbosa

2H0G2022 134309 Lulsa Dowsley

Felpe Ferelra Gomes
2N0G2022 14:34:25 de Fala
2H0G2022 1544135 ictona 21 ance
2052022 17 36:18 Paloma 22 ance.
2H0G2022 190402 Téo garda

Danel Falcdo Conela
2R0G2022 215301 Uma
JWN0HI022 192214 Jodo

O14/2022 1056:00 Bruno
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Feminin

Mazzulino

Feminina

Mazculino

Feminino

Feminin

Mazzulino

L

Mazzulino

Mazculino

TELEFJHE

21 965351460

21931120801

963343737

(21]98131-3351

Arualmerte possul algum vinculo
&mpragaticio?

B
NEQ
(EL]
NEQ
NEQ
=

B

NED
(EL]

SIM

Com quas Analldades ook (2 U120 da bloddleta?

Lazer, Ezportal Ederitar

Lazer, Espote Bsardtar, Locomogio

Ezcolal Facudade, Compras, Lazer,
Espome/Exzrctar Locomogio

Lazer

Lazer, Ezportal Exeritar

EspomeEzetar

Trabalho, Compras, Lazer Ezpome/Exeritar,
Locomogio

Compms, Laper Espome/Execitar Locomogio

H3o fago uso

Comprs, Laer Espote/Exectar Loco mogdo

Ha quarto e mpo wIZa 3 bldcleta como mela de
trangpone?

Menos de 6 meses
Fadanos
adanos

W0 utlizo

Mz de 5 anos
adanos

Maz de 5 anos
Mz de 5 anos
W30 utlizo

Mas de 5 anos

Quas horlos vose
UHIIZ3 ua bledcleta nos
dlasde samana?

Uso apenas ao0s fnals
de semana

16h 2= 200
Shas10h 11h 3 150

11h as 13N, 16h 3z 200

Uso apenaz 30z Nnals
de semana

Uso apenaz o0z fnals
de sEmana

5h 4= 10N, 16h 42 20N,
21h 3 1N Madrugada

11h 3= 130, 16h 3z 200
Nio uso

Uso apenaz 30z Anale
de sEmana

Qual o principal poblema enfremado no da a
dla esando 3 Heldeta coma melo de
transpome?

Falta de I ragstrutura

Falta de sequranga no t@nslbo urbano, Falta de
Infragstrutura

Falta de sequranga no t@nslbo urbano, Falta de
slnalzagio, Fata de Infraest ik ura

Falta de seguranga pablea

Falta de £2quranga no t@nslo urbano, Falta de
Infrast rukura

Falta de 22quranga no t@nsio urbano, Falta de
Infrast rukura

Falta de 22quranga no t@nsio urbano, Falta de
Infrast rikura

Falta de zindizagdo, Falta de | ragstrutura
Falta de s2guranga no tAnsio urbano, Falta de
sinalzagio

Falta de s2guranga no tAnsln urbano, Faita de
Infragstrutura
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oo |4 sof few algum
acieme enquanto tada  Come fol ou foram seus addentas?
Us0de uma biciceta?

Hio
Hio
Um pedestre atravessou sem ahar
=m na ciciodla & ndo deu tempo de f Elar
Hio
Hio
Hio
Umcarn fuou o dnd e me
=11 atropaoy
Hio
Hio

H3o
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