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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso investigou o potencial dos patins
elétricos como solucdo de micromobilidade urbana, abordando seus aspectos
tecnolégicos, de seguranga, de regulamentagdo e de impacto urbano. A pesquisa
incluiu uma revisdo bibliografica sobre micromobilidade, patins elétricos e
tecnologias de propulsdo elétrica, além da analise de modelos de patins elétricos
existentes, incluindo comerciais, protétipos e adaptagdes.O estudo identificou uma
lacuna na literatura académica especifica sobre patins elétricos, reforcando a
importancia da pesquisa nesse campo emergente. A analise dos impactos da
micromobilidade nas cidades evidenciou seu papel na promogdo da
sustentabilidade, da eficiéncia, da acessibilidade, da saude e da economia. Os
patins elétricos demonstraram vantagens em termos de agilidade, manobrabilidade
e experiéncia de uso, especialmente em areas urbanas densas e
congestionadas.No entanto, a seguranga e a regulamentacéo ainda sao desafios a
serem superados. O projeto de um prototipo de patins elétricos de baixo custo
demonstrou a viabilidade de construir um equipamento funcional e acessivel. O
trabalho concluiu que os patins elétricos tém o potencial de revolucionar a
micromobilidade urbana, mas requerem investimentos em pesquisa, infraestrutura e

regulamentacao para que seu potencial seja plenamente explorado.

Palavras-chave: Patins elétrico, Micromobilidade urbana, Protétipo de patins elétrico.



ABSTRACT

This course completion work investigated the potential of electric skates as an
urban micromobility solution, addressing its technological, safety, regulatory and
urban impact aspects. The research included a bibliographical review on
micromobility, electric skates and electric propulsion technologies, in addition to the
analysis of existing electric skate models, including commercial ones, prototypes and
adaptations. The study identified a gap in the specific academic literature on electric
skates, reinforcing the importance of research in this emerging field. The analysis of
the impacts of micromobility in cities highlighted its role in promoting sustainability,
efficiency, accessibility, health and the economy. Electric skates have demonstrated
advantages in terms of agility, maneuverability and user experience, especially in
dense and congested urban areas. However, safety and regulation are still
challenges to be overcome. The design of a low-cost electric skate prototype
demonstrated the feasibility of building functional and affordable equipment. The
work concluded that electric skates have the potential to revolutionize urban
micromobility, but require investments in research, infrastructure and regulation for

their potential to be fully exploited.

Keywords: Electric skates, Urban micromobility, Electric skate prototype.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - Patins elétrico com 4 rodas

Figura 3 - Patins elétricos: posicionamento de componentes

Figura 4 - Patins elétricos com freio mecanico

Figura 5 - Patins auto balanceado acoplado

Figura 6 - Demonstragao de equilibrio sobre os patins.

Figura 7 - Patins elétricos com freio mecéanico

Figura 8 - Patins elétricos: modelo completo e somente a base

Figura 9 - Patins com 3 rodas e amortecedor

Figura 10 - Patins com 3 rodas e amortecedor: design inspirado em carro
Figura 11 - Patins com propuls&o acionada por parafusadeira elétrica

Figura 12 - Patins construido a partir de kit de componentes de skate elétrico

Figura 13 - Montagem inicial da base

Figura 14 - kit elétrico para skate

Figura 15 - Diagrama de ligagdo da placa de controle

Figura 16 - bateria utilizada

Figura 17 - enclausuramento dos componentes elétricos
Figura 18 - Teste pratico de patins

Figura 19 - Patins com prancha de madeira.

Figura 20 - Prancha de madeira

Figura 21 - Montagem do kit na prancha de madeira

Figura 22 - Teste patins prancha de madeira

Figura 23 - Prototipo com motor de corrente continua

Figura 24 - Personagem da cultura pop oriental com rodas no lugar dos pés
Figura 25 - Patins precursor do “Chariot Skates”

Figura 26 - Primeira etapa construgao patins com roda gigante
Figura 27 - Adicao de pivotamento e roda menor

Figura 28 - Acoplamento motor de motoserra

Figura 29 - Utilizagdo de patins com roda gigante

Figura 30 - Patins adaptado de bicicleta

27
29
30
30
32
33
34
35
36
39

41
41
42
42
43
43
45
45
46
47
48
49
49
50
51
52
53
54



SUMARIO

5T U 1 S 3
= 1S 272X O 4
LISTA DE ILUSTRAGOES........ocotiiieeecieirtess i ssessssessesss s sssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnssnssnes 5
INTRODU(;[T\O: MICROMOBILIDADE URBANA E O POTENCIAL TRANSFORMADOR DOS

PATINS ELETRICOS........ceeiiiiiiiecscmsreeessssssssssssss s s s s sssssssssss s e s sssssssssssssssssssssssssssssnessssssssssnnensesssssnssnnnnns 8
1 OBJETIVOS GERALIS...... .t sss s s s s mn e s e e annn e e e e e e n s 10
1.1 Objetivos ESPeCIfiCOS: ... nnnn 10
2 REFERENCIAL TEORICO: MICROMOBILIDADE............cooseeieeresseseseesssssssessssssssssssssssssssssssasssssnns 1"
2.2 TIPOS dE VEICUIOS..... oo mm e mmmmm e n e nnn e e r s s s s s s e e e e s e e s e s e s e s neennnnennnennnnsennsnsnnens 12
2.3 Impacto da Micro mobilidade......... .o ———————— 13
2.4 Desafios € regulamentagao.........cccceueeeemmmmmmmmmmmmmmeereerrrerrr e re s e 14
4. TECNOLOGIAS DE PROPULSAO ELETRICA EM VEICULOS DE MICROMOBILIDADE........... 17
4.1.1 Motores DC (Corrente ContinUA)........ccceeiciirmmmreiininicissnnne e ssssss s s s s s sssssns s e s s s s s s s sssssssssssssnnss 17
4.1.2 Motores AC (Corrente Alternada)..........cccccvvmmmmeiiininiinsesnrs s 17
4.1.3 Motores Brushless DC (BLDC).........ccooummmiiiinsnrrr s sssssssssssss s s s sssssss s s s s sssssssssnnes 17
L = - 1 (=Y 4 T T 18
4.2.1 Baterias de ions de litio (LI-iON)......cccccciiiiiiiiiniinsiisinnssesnnnnnnnnnnnnnseenn e e s e e e s e e r e e e s ennnes 18
4.2.2 Baterias de chumbo-ACido.......cccccoiiiiiimiiiiiicc s s 18
4.2.3 Baterias de niquel-metal-hidreto (NiMH)..........cccommiiiiiicii e 19
4.3 Controladores de velocidade (ESC).........ccuirimmmmmmiminsnnnsissssss s sssssssss s s 19
P2 0 NST 13 17 4 B= E-3 e T30 = P Vo = o 4T SRR 20
L B I (= T 4 L= o= 14T o 21
4.4.2 Freios regeneratiVos........cuccieemimiiiisssss s s 21
L N N N o =T X =Y 11 o o XY 21
B PATINS . ...t r e e s s s s e e e e e e s e s s s s s e e e e e es s s s s s asmEReeeeeeaassssmReeeeeeeaaasasnnREeeeeeeaassaannnneeneeennsannnnnnees 22
L 200 I T = 1 T T - ' 23
5.1.2 Patins INHINE.....oo oo e 23
5.1.3 Comparacao € APlICAGOES........ccuiriiiiiiiiiriirrrrrr s mmmmmmmnnnns 24
5.2 Patins EIGLriCOS. ... ... e e e e e r e e e r e n e e e e e e r e rrrr e r e e e rrrrrrrrrerrerreaaraaaeean 24
5.2.1 Vantagens € DesSvantagens.........ccccuuiriiemmmrrriiniisssnnns s insssssssssss s s ssssss s s s ssssssssnss s s s s ssnsssnnnns 25
5.2.2 Aplicagies € POLENCIAL..........cceiiiiiiiieicecrcss e rr e s s s e e e e e e s s s e e e e e rnn e e e e e r e e e e nn s 26
5.2.3 Principais COMPONENLES.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiicsscssrsssss s s s s s s s s s n s s s nssnnnsnnsnnnnnnnnnnnns 27
5.3 Patins Elétricos QUAd...........coooiiiiiiiiiiiiir e 28
5.4 Patins EIGtricos INHINe....... .. e e e e s e e e e e e e e e n e e e n e e e e e e e e e e e e e nnenennes 34
5.5 Patins Elétricos: OUtros MOeIOS..........eeeeeeememmimmmmmmimmeirerreseesseeres e rereeeeseseeessesseessseens 37
5.6 Patins Elétricos: Prototipos........ccccceeiiii s s mnn e 39
5.2.4.1 Explorar novas possibilidades...........ccciimimccciiii s 39
5.2.4.2 SoluGOes MaisS @CEISSIVEIS....ccuiiiiiiiiiiiiiiiiii e s 39
5.2.4.3 Compartilhamento de conhecimento e colaboragao...........ccccciiiiiiiiermrinnccsree s 40
5.2.4.4 Paixao por patinagao e "faga VOCE MeSMO"...........ccoccmmmrriiinninnnssrrr s ssss e 40
6 MATERIAIS E METODOS........cceeueueuiiteerseseseeessssssesesssssssessssssssssssssssssssssssnsssssssssessssssssssssssssssssssnsnns 56
6.1 Lista de Materiais:........ccociiiiiiiiiiiiiiir e 56
L B E] = T Lo - T =Y - L= 57
6.3 Pontos importantes a serem observados:........ccccccveiiiiiiiiinns s ————— 58



6.5 ESCOPO dO ProJeto:....cccciiiiiiiiiiiieii i s
A8 225 U 1 0 7 L 60
30301\ Lo I U 17 Yo PSP 61
8.1 TRABALHO FUTURGO.......coiiieiietteetieereeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssssssssssnnnns 61

63

9. REFERENCIAS. ......oceeeeeeeeeeteeeteeeseeeeesssssessssssssssassssssasnsassesssasnsassasssasnssssesssasssessesssssssessesssssnsesnesssans



INTRODUGAO: MICROMOBILIDADE URBANA E O POTENCIAL
TRANSFORMADOR DOS PATINS ELETRICOS

A vida nas grandes cidades apresenta um paradoxo: a promessa de
oportunidades e conexdes contrasta com o caos da mobilidade urbana. Enquanto
ruas congestionadas, poluigdo e longos deslocamentos diarios consomem o tempo e
a qualidade de vida dos cidadados, a necessidade de solugbes inovadoras e

sustentaveis torna-se cada vez mais urgente (Newman & Kenworthy, 2015).

O transporte publico, muitas vezes lotado e ineficiente, e os automoveis
individuais, com seus engarrafamentos e emissdes poluentes, ndo conseguem
atender plenamente as demandas da populagédo (Pucher & Buehler, 2012). A busca
por alternativas de locomogado que priorizem a agilidade, a sustentabilidade e a
qualidade de vida impulsiona a procura por novas solugdes, e a micromobilidade

desponta como uma luz no fim do tunel.

Com veiculos leves, compactos e de baixo impacto ambiental, a
micromobilidade promete revolucionar a forma como nos deslocamos em curtas e
médias distancias (Litman, 2017). Bicicletas, patinetes e skates elétricos ja vém
ganhando espaco nas cidades, mas um novo modal, com raizes profundas na
histéria da mobilidade e um futuro promissor, desponta como uma solugéo

inovadora: os patins elétricos.

Imagine deslizar pelas ruas com a mesma graga e liberdade dos patinadores
tradicionais, mas com a poténcia e a eficiéncia de um motor elétrico. Os patins
elétricos combinam a experiéncia unica da patinagdo com a praticidade e a
sustentabilidade da micromobilidade, oferecendo uma alternativa agil, divertida e
limpa para o transporte urbano. Embora os patins tradicionais existem ha séculos, a
versdo elétrica ainda esta em seus primeiros passos, com um universo de

possibilidades a ser explorado.

Neste trabalho, investigaremos o potencial dos patins elétricos como solugéo
de micromobilidade urbana, analisando seus aspectos tecnoldgicos, de segurancga,
de regulamentacdo e de impacto urbano, visando buscar uma solugéo para o custo
elevado e a baixa autonomia dos protétipos examinados. Abordaremos a evolugéo

historica dos patins, desde os modelos tradicionais até os modernos patins elétricos,



e analisaremos seus beneficios e desafios em relagdo a outros modais de

micromobilidade.

A compreensdo da tecnologia por tras dos patins elétricos é essencial para o
desenvolvimento de modelos mais eficientes e seguros. Exploraremos os diferentes
tipos de motores, baterias e sistemas de controle utilizados em patins elétricos,
analisando suas caracteristicas, vantagens e desvantagens. Também discutiremos
os desafios relacionados a seguranga e a regulamentagdo desse novo modal,
abordando as melhores praticas para garantir a integridade dos usuarios e a

convivéncia harmoniosa com outros modais de transporte.

Acreditamos que os patins elétricos, com sua agilidade, manobrabilidade e
potencial para uma experiéncia de uso diferenciada, podem contribuir
significativamente para a construcdo de cidades mais sustentaveis, eficientes e
humanas. Ao explorar esse tema emergente, esperamos inspirar a inovagao e a
busca por solugdes que transformem a experiéncia de locomogao nas cidades,
abrindo caminho para um futuro onde a tecnologia e a sustentabilidade se unem

para criar um ambiente urbano mais harmonioso e inclusivo.



1 OBJETIVOS GERAIS

Especificar projeto de patins elétricos de baixo custo, com foco na mobilidade

urbana, que seja agil, seguro e adequado para diferentes tipos de usuarios.

1.1 Objetivos Especificos:

a. Realizar uma pesquisa bibliografica sobre micromobilidade, patins
elétricos e tecnologias de propulsao elétrica;

b. Realizar analise de modelos de patins elétricos existentes, incluindo
comerciais, prototipos e adaptacgoes, identificando suas caracteristicas,
vantagens e desvantagens.

c. Definir os requisitos de projeto para os patins elétricos, considerando
aspectos como velocidade, autonomia, peso, seguranga, conforto e
custo;

d. Selecionar os componentes eletrbnicos e mecanicos adequados para a
construgao do protétipo, buscando opgdes de baixo custo e alta
qualidade;

e. Analisar os resultados dos testes e propor melhorias para o projeto.



2 REFERENCIAL TEORICO: MICROMOBILIDADE

2.1 Conceito, Evolugao e Impacto

A micromobilidade € um conceito em ascensao nas cidades modernas e
ainda busca uma definigdo universal, refletindo sua natureza dindamica (Hanson &
Giuliano, 2017). Alguns autores a limitam a veiculos leves elétricos para curtos
trajetos urbanos, com énfase na eficiéncia e sustentabilidade, enquanto outros a
estendem para abranger todos os modais compactos e ndo motorizados, incluindo

bicicletas tradicionais (Litman, 2017).

Comparada a automodveis, caminhdes e demais transportes publicos, a
micromobilidade se destaca pela leveza, compacidade e reduzido impacto
ambiental, sendo ideal para trajetos curtos em areas congestionadas e
complementando o transporte publico (Pucher & Buehler, 2012). Além disso,
incentiva um estilo de vida mais ativo e saudavel, contrastando com o sedentarismo

associado ao uso excessivo de carros (Newman & Kenworthy, 2015).

A micromobilidade tem raizes histéricas profundas, entrelagadas com a busca
por alternativas de transporte eficazes e acessiveis (Hanson & Giuliano, 2017). No
século XIX, surgiram os precursores da micromobilidade: a bicicleta e o patinete,
inicialmente em madeira. No final do século XIX e inicio do século XX, a bicicleta
popularizou-se como meio de transporte e lazer, com a chegada dos pneus inflaveis
e correntes de transmissao (Herlihy, 2004). A partir da década de 1970, com a
crescente preocupagdo com a poluicdo e o congestionamento nas cidades, a
bicicleta ressurgiu como uma alternativa de transporte sustentavel (Hanson &
Giuliano, 2017).

Nas ultimas décadas, a micromobilidade ganhou novo impulso com o avango
da tecnologia, evidenciado no desenvolvimento de veiculos elétricos como bicicletas
e patinetes elétricos, que oferecem uma alternativa eficiente e sustentavel para o

transporte em curtas distancias (Fishman, Washington & Hawkins, 2016). A



popularizagao dos sistemas de compartilhamento desses veiculos, a partir da

década de 2010, democratizou o acesso a micromobilidade.

Essa evolugcdo tecnoldgica trouxe consigo uma série de beneficios, como a
maior eficiéncia energética, a redugéo da poluicdo e a melhoria da qualidade de vida
nas cidades (Litman, 2017). Os veiculos elétricos sdo mais silenciosos e ndo emitem
gases poluentes, contribuindo para um ambiente urbano mais saudavel. Além disso,
a micromobilidade elétrica permite que pessoas de diferentes idades e condigbes
fisicas se locomovam com maior facilidade, promovendo a inclusédo e a

acessibilidade.

No entanto, a micromobilidade também apresenta desafios que precisam ser
enfrentados, como a seguranga dos usuarios, a necessidade de infraestrutura
adequada e a regulamentagdo do uso (Pucher & Buehler, 2012). E fundamental que
as cidades invistam em ciclovias e ciclofaixas seguras, promovam campanhas de
educacao no transito e criem leis que garantam a ordem e a seguranga no uso da

micromobilidade.

2.2 Tipos de Veiculos

A micromobilidade urbana se caracteriza pela diversidade de veiculos
elétricos leves e compactos, cada um com suas particularidades e aplicacbes
especificas (Bozzi & Aguilera, 2021). Essa variedade permite que os usuarios
escolham o modal mais adequado as suas necessidades, preferéncias e ao
ambiente em que se locomovem, contribuindo para a flexibilidade e a eficiéncia dos

deslocamentos urbanos.

Os patinetes elétricos, um dos veiculos mais populares da micromobilidade,
destacam-se pela praticidade e facilidade de uso (Souza, 2021). Compactos e faceis
de manobrar, sdo ideais para trajetos curtos e deslocamentos em areas
congestionadas. Entretanto, sua estabilidade pode ser comprometida em altas

velocidades ou terrenos irregulares, demandando atengao a seguranca.

As bicicletas elétricas, por sua vez, oferecem maior velocidade e autonomia,
sendo adequadas para distancias maiores e trajetos com subidas e descidas (Hull &

O’Holleran, 2014). A assisténcia elétrica reduz o esforgo fisico e torna o uso da



bicicleta mais acessivel para diferentes publicos. Contudo, o custo e o0 peso podem

ser desvantagens em comparagao aos patinetes.

Os skates elétricos, também conhecidos como hoverboards, proporcionam
uma experiéncia divertida e inovadora (Souza, 2021). Com seu sistema de
autobalanceamento, permitem que o usuario se desloque com agilidade e estilo. No

entanto, exigem certa habilidade e podem ser menos estaveis que outros modais.

Os monociclos elétricos, que exigem ainda mais equilibrio e habilidade,
oferecem uma experiéncia unica e desafiadora (Souza, 2021). Compactos e
portateis, sao ideais para deslocamentos em curtas distancias e para complementar

o transporte publico, mas o aprendizado pode ser mais complexo.

Além desses veiculos, a micromobilidade abrange outros modais emergentes,
como patins elétricos, scooters elétricos e triciclos elétricos (Bozzi & Aguilera, 2021).
Cada um desses veiculos apresenta caracteristicas e vantagens especificas,

contribuindo para a diversidade e a flexibilidade da micromobilidade urbana.

A escolha do veiculo ideal depende das necessidades e preferéncias do
usuario, considerando fatores como distadncia a ser percorrida, tipo de terreno,
velocidade desejada e nivel de habilidade (Souza, 2021). A diversidade de opgdes
disponiveis permite que cada pessoa encontre o veiculo que melhor atenda as suas
demandas, contribuindo para a constru¢ao de um sistema de micromobilidade mais

inclusivo e eficiente.

2.3 Impacto da Micro mobilidade

A micromobilidade tem se apresentado como uma forga transformadora nas
cidades, com impactos positivos em diversas areas. Do ponto de vista ambiental, a
substituicdo de carros por veiculos de micromobilidade contribui para a reducéo de
emissbes de gases poluentes e para a melhoria da qualidade do ar (Pucher &
Buehler, 2012). Além disso, a micromobilidade exige menor consumo de recursos
naturais para sua produgao e manutencéo, diminuindo o impacto ambiental ao longo

de todo o ciclo de vida do produto (Newman & Kenworthy, 2015).



No quesito eficiéncia, a micromobilidade melhora o fluxo de trafego e reduz o
tempo de deslocamento, especialmente em areas congestionadas. Sua agilidade e
compacidade permitem que os usuarios escapem dos engarrafamentos e cheguem
mais rapido aos seus destinos, otimizando o tempo e aumentando a produtividade
(Litman, 2017). A micromobilidade também reduz a necessidade de espacos para

estacionamento, liberando areas para outros usos (Hull & O’Holleran, 2014).

Em relacdo a acessibilidade, a micromobilidade democratiza o acesso ao
transporte, oferecendo uma opg¢ao mais econémica e flexivel para pessoas que nao
possuem carro ou preferem nao utiliza-lo em curtas distancias. Sistemas de
compartilhamento de bicicletas e patinetes ampliam o acesso a micromobilidade,
tornando-a uma op¢ao viavel para diferentes grupos sociais e econémicos (Pucher &
Buehler, 2012).

Do ponto de vista da saude, ao incentivar a pratica de atividade fisica, a
micromobilidade contribui para a promogao da saude publica. O uso regular de
bicicletas e patinetes melhora o condicionamento fisico e reduz o risco de doencgas
(Fishman, Washington & Hawkins, 2016). Além disso, contribui para a reducédo da

poluicdo sonora e atmosférica, melhorando a qualidade de vida nas cidades.

A micromobilidade gera novas oportunidades de negdcios e empregos,
impulsionando a economia local. A fabricagcdo, venda, manutencido e
compartilhamento de veiculos de micromobilidade criam postos de trabalho em
diferentes setores. Além disso, a micromobilidade estimula o comércio local,

facilitando o acesso a lojas, restaurantes e outros servigos (Litman, 2017).

2.4 Desafios e regulamentagcao

A micromobilidade, apesar de seu potencial para revolucionar o transporte
urbano, enfrenta desafios que demandam atencédo (ITDP Brasil, 2021). A seguranca
dos usuarios € um aspecto critico, especialmente em cidades com infraestrutura
cicloviaria deficiente, onde a falta de ciclovias e ciclofaixas seguras aumenta o risco
de acidentes (Guia Micromobilidade Compartilhada, 2023a). Usuarios de

micromobilidade, como patinetes e bicicletas, tornam-se mais vulneraveis em vias



compartilhadas com automoveis, caminhdes e 6nibus, demandando maior atencéo e

cautela.

Outro desafio é a integracdo da micromobilidade com o transporte publico
(ITDP Brasil, 2021). A falta de estacionamento adequado, a dificuldade de acesso a
alguns espagos publicos, e a falta de regras claras de circulagdo podem
desestimular o uso da micromobilidade, além de gerar conflitos com pedestres e
outros modais. E fundamental que haja uma boa intermodalidade para que a
micromobilidade seja uma opc¢édo viavel para deslocamentos mais longos,

combinando diferentes modos de transporte de forma eficiente.

A regulamentagdo do uso da micromobilidade é crucial para garantir a
seguranga e a convivéncia harmoniosa entre os diferentes modais (Guia
Micromobilidade Compartilhada, 2023b). A definicdo de regras claras sobre
velocidade, circulagdo em vias publicas, uso de equipamentos de segurangca e

estacionamento € fundamental para organizar o espago urbano e evitar conflitos.

No Brasil, a regulamentacdo da micromobilidade ainda é recente e
fragmentada, com avangos em algumas cidades que implementaram legislacao
especifica para o uso de patinetes elétricos compartilhados, com regras para
circulagao, estacionamento e seguranga (WRIBrasil, 2019). A ABNT também tem
avangado na regulamentagdo de seguranga para veiculos de duas rodas, triciclos e
quadriciclos elétricos (IG Carros, 2022). No entanto, ainda falta uma legislacéo
nacional unificada que estabeleca diretrizes claras para a micromobilidade em todo

0 pais, o que gera desafios para sua adogao em larga escala.

O poder publico tem um papel fundamental na promog¢ao da micromobilidade,
por meio de politicas publicas que incentivem 0 seu uso e garantam a sua
integragdo ao sistema de transporte (Organizagdo Mundial da Saude, 2018). A
criacdo de infraestrutura cicloviaria adequada, a implementagdo de programas de
educacgao no transito, o incentivo ao uso de veiculos elétricos e a regulamentagao
clara e consistente do uso da micromobilidade sdo medidas importantes que podem
ser adotadas pelo poder publico para promover um transporte mais sustentavel,

eficiente e seguro nas cidades.



4, TECNOLOGIAS DE PROPULSAO ELETRICA EM
VEICULOS DE MICROMOBILIDADE

4.1 Motores elétricos

A propulsdo elétrica € a forga motriz por tras da micromobilidade, e os
motores elétricos s&do o coragcdo desse sistema, convertendo energia elétrica em
energia mecanica para impulsionar o movimento dos veiculos. (Souza, 2021)
Existem diversos tipos de motores elétricos com caracteristicas distintas, e a
escolha do motor ideal depende de fatores como eficiéncia, poténcia, tamanho e

custo.
4.1.1 Motores DC (Corrente Continua)

Os motores DC (corrente continua) funcionam com corrente continua
proveniente de baterias, sendo relativamente simples, baratos e com controle de
velocidade mais facil (Pucher & Buehler, 2012). Apresentam como vantagens o
baixo custo, a simplicidade de controle e a facil manutengcdo. Porém, sdo menos
eficientes que os motores AC e brushless, com maior desgaste das escovas e

menor vida util.
4.1.2 Motores AC (Corrente Alternada)

Os motores AC (corrente alternada) funcionam com corrente alternada, que
precisa ser convertida a partir da corrente continua da bateria por meio de um
inversor. Oferecem maior poténcia e eficiéncia em comparagdo aos motores DC,
além de menor manutengdo em comparagao aos motores DC com escovas. No
entanto, apresentam maior complexidade e custo do sistema de controle (inversor),

0 que pode encarecer o veiculo.
4.1.3 Motores Brushless DC (BLDC)

Os motores brushless DC (BLDC) sdo motores DC sem escovas, 0 que
aumenta sua eficiéncia e vida util (Souza, 2021). Utilizam imas permanentes e
eletrébnica avancada para controlar a rotacdo, o que os torna mais eficientes,

duraveis e silenciosos, além de compactos e leves, ideais para veiculos de



micromobilidade. Apesar de terem um custo mais elevado em comparagdao aos
motores DC com escovas, o custo-beneficio se justifica pela maior eficiéncia e vida

util.

A escolha do motor ideal para um veiculo de micromobilidade depende de
diversos fatores, como o tipo de veiculo, peso, velocidade desejada, autonomia e
custo (Bozzi & Aguilera, 2021). Os motores BLDC sdo amplamente utilizados em
veiculos de micromobilidade, devido a sua combinagdo de alta eficiéncia,
durabilidade, baixo ruido e tamanho compacto. No entanto, a escolha final deve

considerar todos os fatores relevantes para o projeto.
4.2 Baterias

As baterias sdao o coragdo dos veiculos elétricos, incluindo os de
micromobilidade, armazenando a energia que alimenta o motor e garante a
autonomia. A escolha da bateria ideal depende de diversos fatores como
capacidade, densidade de energia, vida util, custo e seguranga. (Pistoia, 2010)
Existem diferentes tipos de baterias utilizadas em veiculos elétricos, cada qual com

suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.
4.2.1 Baterias de ions de litio (Li-ion)

As baterias de ions de litio (Li-ion) sdo a tecnologia dominante no mercado de
veiculos elétricos, com alta densidade de energia, longa vida util e baixo peso (Beh,
2011). Sao compostas por células com catodos de Oxido de litio e cobalto,
manganés ou niquel, e anodos de grafite. As vantagens incluem alta densidade de
energia, permitindo armazenar mais energia em menor espaco; longa vida util, com
capacidade de suportar centenas de ciclos de carga e descarga; baixa taxa de
autodescarga; e boa performance em diferentes temperaturas. No entanto, o custo é
relativamente alto em comparagdo com outras tecnologias, e ha sensibilidade a altas
temperaturas, o que pode afetar sua vida util e segurancga; e risco de incéndio em

caso de danos ou mau uso.
4.2.2 Baterias de chumbo-acido

As baterias de chumbo-acido representam uma tecnologia mais antiga e

tradicional, com baixo custo e ampla disponibilidade no mercado. Sdo compostas



por placas de chumbo e diéxido de chumbo imersas em uma solu¢cdo de acido
sulfurico. Entre as vantagens, destacam-se o baixo custo e a facil fabricagao, além
de boa performance em altas correntes de descarga e reciclagem relativamente
facil. No entanto, apresentam baixa densidade de energia, resultando em baterias
mais pesadas e volumosas, além de vida util limitada e risco de vazamento de acido

sulfurico, que é corrosivo e poluente.
4.2.3 Baterias de niquel-metal-hidreto (NiMH)

As baterias de chumbo-acido representam uma tecnologia mais antiga e
tradicional, com baixo custo e ampla disponibilidade no mercado. Sdo compostas
por placas de chumbo e diéxido de chumbo imersas em uma solugdo de acido
sulfurico. Entre as vantagens, destacam-se o baixo custo e a facil fabricagado, além
de boa performance em altas correntes de descarga e reciclagem relativamente
facil. No entanto, apresentam baixa densidade de energia, resultando em baterias
mais pesadas e volumosas, além de vida util limitada e risco de vazamento de acido

sulfurico, que é corrosivo e poluente.

A escolha da bateria ideal para um veiculo de micromobilidade depende de
uma analise cuidadosa das necessidades e prioridades do projeto. As baterias de
ions de litio sdo a opgdo dominante no mercado, mas outras tecnologias, como as
de niquel-metal-hidreto e as de chumbo-acido, podem ser mais adequadas em
algumas aplicagdes, especialmente quando o custo € um fator determinante.
Fatores como autonomia, peso, custo, vida util e seguranga devem ser considerados

na escolha da bateria ideal.
4.3 Controladores de velocidade (ESC)

Em sistemas de propulsdo elétrica, o controlador de velocidade (ESC -
Electronic Speed Controller) desempenha um papel crucial, atuando como o
"cérebro" que regula o fluxo de energia da bateria para o motor (Brant, 1993). Ele
garante um controle preciso e eficiente da velocidade do motor, impactando

diretamente o desempenho, a eficiéncia e a segurancga do veiculo elétrico.

A principal fungdo do ESC é traduzir os comandos do usuario, como o

acionamento do acelerador ou do freio, em sinais elétricos que regulam a poténcia



entregue ao motor. Ele monitora constantemente a velocidade, a corrente e a tenséo
do motor, fazendo os ajustes necessarios para atender as demandas do usuario e

as condi¢des de operagao.

Além do controle da velocidade, o ESC desempenha outras funcdes
importantes, como a protecdo do motor contra sobrecargas e curto-circuitos,
prolongando sua vida util. Em alguns sistemas, o ESC também permite a frenagem
regenerativa, que converte a energia cinética do movimento em energia elétrica,
recarregando a bateria durante a frenagem, contribuindo para a eficiéncia energética
do veiculo (ITDP Brasil, 2021).

Existem diferentes tipos de ESCs, cada um com suas caracteristicas e
aplicacdes especificas. Os ESCs para motores DC com escovas sao controladores
mais simples e baratos, que controlam a velocidade do motor variando a tensao
aplicada. Ja os ESCs para motores brushless DC (BLDC) sado mais sofisticados e
utilizam modulagao por largura de pulsos (PWM) para um controle mais preciso e
eficiente da velocidade (Souza, 2021). Por fim, os inversores para motores AC
convertem a corrente continua da bateria em corrente alternada, permitindo o uso de
motores AC em veiculos elétricos, e utilizam técnicas avancadas de controle, como

o controle vetorial, para otimizar o desempenho do motor.

Na escolha do ESC, é fundamental considerar fatores como a tensédo e a
corrente maxima que o controlador pode suportar, a frequéncia de comutagao, que
afeta a eficiéncia e o ruido do motor, e a presenca de recursos adicionais, como
frenagem regenerativa e protegao contra sobrecarga. Um ESC bem dimensionado e
configurado garante o desempenho ideal do veiculo, aumentando a autonomia, a

seguranga e a vida util dos componentes.

4.4 Sistemas de frenagem

A seguranca é um fator crucial na micromobilidade, e os sistemas de
frenagem desempenham um papel vital para garantir a integridade dos usuarios e a
convivéncia harmoniosa com outros modais (Pucher & Buehler, 2012). Os veiculos
de micromobilidade, como patinetes, bicicletas e skates elétricos, utilizam diferentes

tipos de freios, cada um com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.



4.4.1 Freios mecanicos

Os freios mecanicos, como os freios a disco e os freios a tambor, funcionam
por meio da friccdo entre um componente fixo (pastilha ou sapata) e um componente
movel (disco ou tambor) ligado a roda (Brant, 1993). A forga aplicada no manete ou
no pedal de freio é transmitida por cabos ou sistema hidraulico, pressionando o
componente fixo contra o componente mével e gerando a forga de atrito que
desacelera a roda. Sao sistemas simples, confiaveis e de baixo custo, amplamente
utilizados em bicicletas e patinetes, mas o desgaste das pastilhas ou sapatas exige
manutengao periddica, e a eficiéncia da frenagem pode ser afetada por condigdes

climaticas, como chuva e lama.
4.4.2 Freios regenerativos

Os freios regenerativos, comuns em veiculos elétricos, aproveitam a energia
cinética gerada durante a frenagem para recarregar a bateria (MacArthur, Dill &
Person, 2016). Quando o freio é acionado, o motor elétrico atua como um gerador,
convertendo a energia cinética em energia elétrica que € enviada de volta para a
bateria. Isso aumenta a autonomia do veiculo, reduz o desgaste dos freios
mecanicos e contribui para a eficiéncia energética. No entanto, a forga de frenagem
regenerativa pode ser menor que a dos freios mecanicos, especialmente em baixas

velocidades, e a eficiéncia da recarga da bateria depende da tecnologia utilizada.
4.4.3 Freios elétricos

Os freios elétricos atuam diretamente no motor elétrico, interrompendo ou
reduzindo o fluxo de energia para a roda (Souza, 2021). Podem ser combinados
com freios regenerativos ou mecanicos, oferecendo uma frenagem precisa e
controlavel, com rapida resposta aos comandos do usuario. Contudo, podem gerar

calor excessivo no motor, exigindo sistemas de refrigeracao eficientes.

A escolha do sistema de frenagem ideal para um veiculo de micromobilidade
depende de diversos fatores, como o tipo de veiculo, o peso, a velocidade maxima,
0 uso previsto e as condicdes de terreno. E fundamental que o sistema de frenagem
seja eficiente, confiavel e seguro, garantindo a integridade dos usuarios e a

convivéncia harmoniosa com outros modais de transporte.



5 PATINS

5.1 Histérico e evolugao

A histéria dos patins € uma jornada impulsionada pela busca humana por
movimento, liberdade e expressdo. Desde os modelos rudimentares de madeira até
os sofisticados patins elétricos de hoje, a evolugéo desse objeto revela a criatividade
e o engenho humano (Bellis, 2021). Os primeiros patins, concebidos no século XVIII,
eram dispositivos simples, com rodas de metal presas a uma base de madeira
(Bellis, 2021). Esses patins primitivos, embora rudimentares, abriram caminho para

o desenvolvimento de modelos mais sofisticados.

Em 1760, John Joseph Merlin, um inventor belga, apresentou um par de
patins com rodas de metal em linha em um baile de mascaras em Londres (National
Toy Hall of Fame, c2018). No entanto, a falta de um mecanismo de frenagem eficaz

resultou em uma colisdo desastrosa com um espelho.

Em 1863, o inventor americano James Leonard Plimpton revolucionou o
design dos patins com a criagao do modelo "quad", com quatro rodas dispostas em
dois eixos, oferecendo maior estabilidade e controle (The Christian Science Monitor,

1982). Essa inovagao popularizou a patinagdo como forma de lazer e recreagao.

No inicio do século XX, os patins "inline", com rodas alinhadas em uma unica
fileira, surgiram como uma alternativa aos modelos quad. No entanto, a tecnologia
da época limitava o desempenho e o conforto desses patins, que nao alcangaram

grande popularidade.

A partir da década de 1970, com o desenvolvimento de rodas de poliuretano e
materiais mais leves e resistentes, os patins inline ressurgiram com forga,
conquistando adeptos em todo o mundo. A patinagao inline se tornou um esporte
popular, com modalidades como patinacdo de velocidade, patinagao artistica e
hoquei inline (Quick, 2017).

Nos ultimos anos, a tecnologia tem impulsionado uma nova revolugcéo na

historia dos patins: o surgimento dos patins elétricos. Esses dispositivos combinam a



liberdade e a agilidade dos patins tradicionais com a poténcia e a eficiéncia de um

motor elétrico, abrindo novas possibilidades para a micromobilidade urbana.
5.1.1 Patins quad

O patins quad ou patins tradicionais (roller skate), é o tipo de patins com
quatro rodas dispostas em pares, duas na frente e duas atras. Essa configuragao
oferece maior estabilidade e equilibrio, tornando-o ideal para iniciantes (Teach Kids
How, [s.d.]).

Os patins quad sdo comumente usados para patinacao artistica, danca, roller
derby e recreagdo. Sua estrutura proporciona maior controle e facilidade de
aprendizado, permitindo que patinadores de todos os niveis aproveitem a atividade

com seguranga e conforto.

A bota do patins quad geralmente é mais baixa e flexivel, permitindo maior
liberdade de movimento para os tornozelos. Isso facilita a realizagdo de movimentos
artisticos e dangas no patins. O freio costuma ficar localizado na parte dianteira do

patins.

Estes patins sdo uma opc¢ao popular para patinagcdo em pistas de patinacao,
parques e outros espacos recreativos. Também sao utilizados em modalidades

como patinacao artistica, entre outros.
5.1.2 Patins Inline

O Patins inline (inline skate), € um tipo de patins que possui suas rodas
dispostas em uma unica linha. Essa configuragdo proporciona maior velocidade e
manobrabilidade em comparagdo com os patins tradicionais (quad), que possuem

as rodas em pares. (Turner & Zaidman, 1997)

Os patins inline sado ideais para atividades que exigem agilidade e
deslocamento rapido, como patinagao de velocidade, fithess, slalom e passeios em
longas distancias. Sua estrutura permite ao patinador atingir velocidades mais altas

e realizar manobras com maior precisao.



A bota dos patins inline geralmente € mais alta e rigida, oferecendo maior
suporte para o tornozelo. Isso contribui para a estabilidade e o controle durante a
patinacao, especialmente em velocidades elevadas. O freio, em geral, fica localizado

na parte traseira de um dos patins.

Os patins inline sdo muito populares em modalidades esportivas, como patinacédo de
velocidade, héquei inline e patinacao agressiva. Também s&o uma opgao popular
para lazer e transporte, especialmente em cidades com boa infraestrutura

cicloviaria.
5.1.3 Comparacao e Aplicagdes

Os patins inline sdo mais populares atualmente, especialmente para
atividades esportivas e deslocamentos urbanos (Fishman, 2015). Sua velocidade e
manobrabilidade os tornam ideais para percorrer longas distancias e navegar em

meio ao transito.

Para iniciantes, os patins quad sdo mais indicados, pois oferecem maior
estabilidade e facilidade de aprendizado (National Toy Hall of Fame, [s.d.]). Sua
estrutura permite que o patinador se equilibre com mais facilidade e controle,

reduzindo o risco de quedas e lesdes.

Ja para patinadores experientes, os patins inline oferecem maior desafio e
possibilidades, permitindo explorar modalidades como patinagdo de velocidade,
slalom e patinagado agressiva. Sua velocidade e manobrabilidade permitem realizar

manobras complexas e atingir alto desempenho.

A escolha do tipo de patins ideal depende do nivel de habilidade, dos
objetivos e das preferéncias do patinador. E importante experimentar os dois tipos e

avaliar qual se adapta melhor ao seu estilo e as suas necessidades.

5.2 Patins Elétricos

A micromobilidade tem se tornado cada vez mais presente nas cidades,
oferecendo alternativas sustentaveis e eficientes para o transporte urbano. Bicicletas
e patinetes elétricos ja sdo uma realidade em muitas cidades, mas um novo modal
comecga a surgir com potencial para revolucionar a forma como nos locomovemos:

os patins elétricos.



Apesar da crescente popularidade, ainda ha pouca literatura académica sobre
patins elétricos, 0 que evidencia o inicio desse segmento de veiculos. No entanto,
diversas fabricantes ja investem nesse mercado, e modelos de patins elétricos estao
disponiveis para compra, tanto em versdes comerciais quanto em adaptacgdes feitas
por hobistas e pessoas da area técnica. Esses entusiastas buscam modificar e
aprimorar os patins elétricos, explorando novas formas de reduzir o custo e melhorar

a performance.
5.2.1 Vantagens e Desvantagens

Os patins elétricos, enquanto modalidade emergente de micromobilidade,
oferecem uma proposta unica no cenario urbano, com vantagens e desvantagens
que os diferenciam de outros veiculos como bicicletas e patinetes elétricos (Bozzi &
Aguilera, 2021). Analisar esses aspectos € essencial para compreender seu

potencial e as adapta¢des necessarias para sua plena integragao as cidades.

Uma das principais vantagens dos patins elétricos € a agilidade e a
manobrabilidade. Comparados a bicicletas e patinetes, os patins permitem desviar
de obstaculos e transitar em espagos reduzidos com maior facilidade, otimizando o
tempo de deslocamento em &reas congestionadas (Souza, 2021). Além disso,
proporcionam uma experiéncia de movimento fluida e intuitiva, combinando a
sensacao de liberdade da patinacédo tradicional com a assisténcia da propulséo

elétrica.

A compacidade e a portabilidade dos patins elétricos facilitam o transporte em
Onibus e metrés, o que os torna uma excelente opcdo para complementar o
deslocamento em trechos especificos, favorecendo a intermodalidade (Pucher &
Buehler, 2012). Assim como outros veiculos elétricos, contribuem para a redugao da
poluicdo e emissdo de gases do efeito estufa, alinhando-se aos objetivos de

sustentabilidade urbana.

No entanto, os patins elétricos também apresentam desvantagens. Exigem
maior equilibrio e habilidade, o que pode ser um fator limitante para alguns usuarios.
A auséncia de estrutura protetora e a maior velocidade podem aumentar o risco de

acidentes, especialmente em vias com trafego intenso, demandando atengédo a



segurancga e ao uso de equipamentos de prote¢do adequados. (Turner & Zaidman,
1997)

Em termos de eficiéncia, os patins elétricos demonstram bom desempenho
em curtas disténcias e areas congestionadas, onde sua agilidade permite otimizar o
tempo de deslocamento. O conforto varia de acordo com o modelo e o tipo de
terreno, sendo influenciado por fatores como o tamanho das rodas e a presencga de

sistemas de amortecimento.

A praticidade € um ponto forte dos patins elétricos, que sdo compactos, leves
e faceis de transportar, podendo ser faciimente combinados com o transporte
publico ou armazenados em espacos reduzidos. No entanto, a autonomia das
baterias pode ser limitada em comparagao com bicicletas elétricas, restringindo seu
uso em trajetos mais longos. O custo de aquisicdo também pode ser um fator

limitante para alguns usuarios.
5.2.2 Aplicagoes e potencial

Os patins elétricos, com sua combinagédo de tecnologia e esportividade, vao
além do simples deslocamento, abrindo um leque de aplicagdes que se estende do
transporte ao lazer, passando pelo esporte e o entretenimento. Seu potencial como
solucao para a micromobilidade urbana reside na sua versatilidade e capacidade de
atender as diversas necessidades dos usuarios, impulsionando a criagao de cidades

mais eficientes e sustentaveis (Bozzi & Aguilera, 2021).

No contexto urbano, os patins elétricos se apresentam como uma alternativa
eficiente e sustentavel para o transporte em curtas e médias distancias. Sua
agilidade e manobrabilidade permitem que os usuarios naveguem pelos espagos
congestionados das cidades com facilidade, evitando o transito e otimizando o
tempo de deslocamento (Souza, 2021). Além disso, a possibilidade de combinar o
uso dos patins elétricos com o transporte publico amplia seu alcance e flexibilidade,
permitindo que os usuarios complementam seus trajetos de forma eficiente,

caracteristica essencial para a micromobilidade urbana.

A patinagdo sempre foi uma atividade recreativa popular, e os patins elétricos

elevam essa experiéncia a um novo nivel. Com a assisténcia do motor elétrico, os



usuarios podem patinar por mais tempo e com menor esforgo, explorando parques,
ciclovias e outros espacos abertos com maior liberdade e prazer. A sensagao de
velocidade e a facilidade de realizar manobras tornam a patinagdo elétrica uma

atividade divertida e empolgante para pessoas de todas as idades.

Os patins elétricos também tém sido utilizados para a pratica de esportes e
atividades fisicas, expandindo as possibilidades da patinagdo tradicional.
Modalidades como patinagdao de velocidade, slalom e freestyle ganham nova
dimens&o com a poténcia e a versatilidade dos patins elétricos (Turner & Zaidman,
1997). A possibilidade de regular a velocidade e a intensidade do esforgo permite

que os atletas personalizem seus treinos e desafiem seus limites.

O potencial dos patins elétricos como solugao para a micromobilidade urbana
reside em sua capacidade de integrar-se ao ecossistema urbano de forma eficiente
e sustentavel. Sua agilidade, compacidade e baixo impacto ambiental os tornam
uma opc¢ao atrativa para deslocamentos curtos e médios, especialmente em cidades
que buscam alternativas para o transporte individual motorizado (Pucher & Buehler,
2012). No entanto, para que seu potencial seja plenamente explorado, & necessario
investir em infraestrutura adequada, como ciclovias seguras e bem conservadas, e

em politicas publicas que incentivem o uso da micromobilidade.
5.2.3 Principais Componentes

Os patins elétricos, ferramentas inovadoras de micromobilidade, combinam a
graca e a liberdade da patinacao tradicional com a eficiéncia da propulsao elétrica.
Para compreender seu funcionamento, € essencial conhecer seus principais

componentes e como interagem para impulsionar o movimento:

a. Motor elétrico: Responsavel por converter energia elétrica em energia
mecanica, gerando a forca motriz que impulsiona as rodas. Os motores
mais comuns em patins elétricos sdo os motores brushless DC (BLDC),
conhecidos por sua eficiéncia, durabilidade e baixo ruido (Souza,
2021).

b. Bateria: Armazena a energia elétrica que alimenta o motor. As baterias
de ions de litio sdo as mais utilizadas em patins elétricos, devido a sua

alta densidade de energia, longa vida util e baixo peso (Beh, 2011).



c. Controlador de velocidade (ESC): Regula o fluxo de energia da
bateria para o motor, controlando a velocidade e a aceleracdo dos
patins. O ESC recebe sinais do controle remoto ou dos sensores de
movimento e ajusta a poténcia entregue ao motor de acordo com o0s
comandos do usuario.

d. Rodas: As rodas transmitem a forca motriz do motor para o solo,
impulsionando o movimento. O tamanho e a dureza das rodas
influenciam a velocidade, a aderéncia e o conforto da patinacgao.

e. Chassi ou base: A estrutura que sustenta os demais componentes,
geralmente feita de aluminio ou materiais compostos, como fibra de
carbono, para garantir leveza e resisténcia.

f. Sistema de frenagem: Alguns patins elétricos possuem sistemas de
frenagem regenerativa, que convertem a energia cinética do
movimento em energia elétrica, carregando a bateria durante a

frenagem. Outros modelos utilizam freios mecanicos ou eletrénicos.

5.3 Patins Elétricos Quad

Varios usuarios de patins estdo avaliando os novos equipamentos. Lino
(2023) apresenta uma andlise detalhada dos patins elétricos Rollwalk ERW-3,

abordando suas caracteristicas, funcionalidades e experiéncia de uso

O video "Sera Que Os Patins Elétricos Sado O Préximo Grande Avango?
Review dos Rollwalk ERW-3" do canal Ricardo Lino em Portugués, publicado em 16
de novembro de 2023, apresenta uma analise detalhada dos patins elétricos
Rollwalk ERW-3. O apresentador, Ricardo Lino abre a caixa de um produto novo, em
video, mostrando o que tem dentro, como funciona e suas caracteristicas. E popular
na internet porque as pessoas gostam de ver o produto antes de comprar.
Influenciadores fazem isso para gerar curiosidade e influenciar compras. No video o
apresentador fala sobre o produto, mostrando os componentes da embalagem,
como os patins, o controle remoto, o carregador e os manuais, e destaca o design

moderno e a construg&o robusta dos patins.



A Figura 1 mostra o patins avaliado.

Figura 1 - Patins elétrico com 4 rodas

Fonte: THUROSHOP, 2023.

Ricardo Lino explica as principais funcionalidades dos patins, como as quatro
velocidades diferentes, a autonomia da bateria de aproximadamente 10 a 15 km, o
sistema de fixagdo com presilhas ajustaveis que se prendem a perna e a iluminagao
LED integrada. Ele também demonstra como ligar e desligar os patins, controlar a

velocidade e utilizar o controle remoto.

O apresentador compartilha sua experiéncia de uso dos patins, descrevendo
a sensagcdo de patinar com eles, que exige um periodo de adaptacgao,
especialmente para quem nunca patinou. Ele menciona a facilidade de uso para
quem ja tem experiéncia com patinagdo e como se adaptar ao novo sistema de

fixacao.



Ricardo Lino aponta as principais vantagens dos patins Rollwalk ERW-3,
como a praticidade, a facilidade de uso, a portabilidade e a diversdo. Ele também
menciona algumas desvantagens, como a dificuldade de fazer curvas fechadas e a

dependéncia do controle remoto para frear.

O apresentador compara os patins Rollwalk ERW-3 com outros modelos de
patins elétricos disponiveis no mercado, destacando seus pontos fortes e fracos. Em
comparagao com patins elétricos com rodas menores, o Rollwalk ERW-3 oferece
maior estabilidade e conforto em terrenos irregulares, mas tem menor
manobrabilidade. Em comparagdo com patins elétricos com base articulada, o
Rollwalk ERW-3 é mais facil de usar e mais portatil, mas também tem menor
manobrabilidade. A Figura 2 mostra a parte inferior do patins, onde & possivel
identificar onde o motor e a bateria estdo posicionados. O circuito eletrénico que

controla o sistema esta embaixo da bateria.

Figura 2 - Analise de patins elétricos com 4 rodas.

Fonte: LINO, 2023b.

Ricardo Lino conclui o video afirmando que os patins Rollwalk ERW-3 sao
uma opgao interessante para quem busca uma forma divertida e pratica de se
locomover em curtas distédncias, recomendando o produto para pessoas que ja
sabem patinar e que buscam uma alternativa aos patins tradicionais. Ele ressalta a

importancia de considerar as limitagées em relagdo a manobrabilidade e ao sistema



de frenagem. A Figura 3 mostra de forma mais detalhada a localizag&o do motor, da

bateria e da placa eletronica.

Figura 3 - Patins elétricos: posicionamento de componentes

bateria

Fonte: THUROSHOP, 2023.

Outro modelo de patins com 4 rodas que foi testado € do fabricante Airtrick. O
video "Strap-on Electric Roller Skates - Airtrick review" do canal Jake Leary no
YouTube mostra um review dos patins elétricos Airtrick, que se prendem sobre os
sapatos. O apresentador, que gostava de patinar na infancia, testa os patins e
comenta sobre sua experiéncia. Ele destaca a portabilidade, a facilidade de uso, a
combinagao de forga humana e motorizada, os niveis de velocidade e a capacidade
de frenagem. Ele também aborda as limitagdes, como a instabilidade em altas
velocidades e a necessidade de praticar a frenagem eletrénica. No geral, ele
considera os patins Airtrick uma o6tima opcdo para deslocamentos curtos e uma
forma divertida de se exercitar (LEARY, 2023).



Esse segundo patins € apresentado na Figura 4. A principal diferenga entre
eles € que o segundo patins apresenta freio mecanico na parte traseira do

equipamento.

Figura 4 - Patins elétricos com freio mecénico

Fonte: AIRTRICK, 2023.

Outro modelo com design inovador também foi encontrado. O fabricante
descreve ele como patins mas disponibiliza uma haste que permite a unido entre os
dois patins (pé direito e pé esquerdo) de forma que ele se transforme em um skate.

Figura 5 apresenta o formato do patins.

Figura 5 - Patins auto balanceado acoplado

Fonte: TECHSQUARE, 2019.



Uma analise desse patins foi descrita abaixo, apontando caracteristicas,

vantagens e desvantagens do modelo.

O video "How Practical Electric Roller Skate for Everyday Commuting |
Gyroshoe Review" do canal Techsquare (13 de outubro de 2019) analisa os patins
elétricos auto-balanceaveis Gyroshoe. O apresentador, destaca a qualidade dos
produtos da Gyroshoe, conhecida por seus skates ao tobalanceavesis (hoverboard).
Ele mostra o conteudo da caixa: manual, parafusos, haste para conectar os patins
como skates, chave, carregador e os Gyroshoe, descrevendo-os como "muito

legais”, com luzes LED e design moderno.

Cada patins possui motores de 250 watts, rodas de 3,5 polegadas e sao
auto-balanceaveis. A construgcdo é robusta, suporta 100 kg e alcanga 10,5 km/h.
Com bateria de 2000 mAh, a autonomia é de 40 minutos. O apresentador conseguiu
mais de 30 minutos e destaca os testes de seguranca e protecdo contra
sobrecorrente, sobretensdo e incéndio, mas nota a falta de informacgdes sobre a
resisténcia a agua. Ele demonstra como transforma-los em skates auto balanceados

e observa que nao sao feitos para criancas pequenas.

O apresentador aponta deficiéncias como a baixa quilometragem (até 6,4 km)
e o tempo de execucdo limitado, questionando a praticidade para o uso diario.
Observa que nao sao adequados para superficies irregulares e tém dificuldade em
subidas. Conclui-se que os Gyroshoe devem ser usados apenas para recreagao,
nao para uso regular, devido as limitagdes de autonomia, velocidade e capacidade

de lidar com condi¢des adversas.

Ele finaliza afirmando que nenhuma empresa conseguiu popularizar os patins
auto balanceados devido ao tamanho e as dificuldades em equilibra-los com
poténcia e seguranga (TECHSQUARE, 2019). No video s&o apresentadas cenas em
que o patinador fica de cabega para baixo quando usa o patins, sugerindo que o
equipamento permite o equilibro necessario para ele usar as mao como apoio ao

andar com os patins, como mostra a Figura 6.



Figura 6 - Demonstragéo de equilibrio sobre os patins.

Fonte: TECHSQUARE, 2019.

5.4 Patins Elétricos Inline

Os patins elétricos inline também receberam propulséo elétrica e estdo sendo

testados.

O video "ATMOS GEAR ELECTRIC SKATES (am | converting?)" do canal
Ricardo Lino, publicado em 16 de janeiro de 2023, apresenta uma analise detalhada
dos patins elétricos Atmos Gear. O apresentador, um entusiasta por rodas,
experimenta os patins e comenta sobre sua experiéncia. Ele destaca a
modularidade do sistema, que permite usar a bota como um patins tradicional
(inline) ou elétrico, conectando-a a um modulo com motor e bateria. O controle

remoto sem fio, similar aos de skate elétrico, controla aceleracéo, frenagem e ré.

Ricardo, usuario de skate elétrico, se adapta facilmente aos patins,
ressaltando a importancia de ter experiéncia prévia com patinagdo. Ele descreve a
sensagao como "voar baixo", combinando velocidade e liberdade, e elogia a
estabilidade, mesmo em alta velocidade (chegando a 40 km/h). A autonomia da
bateria € de 10 a 15 km. O sistema de frenagem regenerativa é eficiente, mas

requer pratica.



Comparando com outros modelos, Ricardo menciona a modularidade, a
velocidade e a autonomia como vantagens. O pre¢co é um fator a considerar, mas
nao € detalhado. Ele conclui que os patins elétricos Atmos Gear sdo uma opgao
interessante para quem busca uma forma divertida e eficiente de se locomover em
curtas e médias distancias, recomendando o produto para pessoas que ja tém
experiéncia com patinagéo (LINO, R.2023b). O modelo testado pelo apresentador foi
apresentado na Figura 7. A imagem indica que o motor fica na roda central do
patins. Ja a bateria e a placa controladora fica dentro de uma bolsa que esta presa
ao corpo do patinador. A conexao , via cabo, do motor com os outros componentes

esta visivel na imagem.

Figura 7 - Patins elétricos com freio mecéanico

Fonte: LINO, 2023b.

Outro fabricante, além de disponibilizar para venda o equipamento completo,

oferece a opcao de vender apenas a base.



Assim os usuarios de patins que possuem as botas podem comprar a base
para fazer a migragdo. A Figura 8 mostra o patins completo a esquerda e apenas a

base do patins a direita.

Figura 8 - Patins elétricos: modelo completo e somente a base

Fonte: ESCEND BLADES, 2021.

O video "Using Escend Blades Alpha For The First Time" do canal ESCEND,
publicado em 2 de novembro de 2022, € um tutorial sobre como usar os patins
elétricos Escend Blades. O apresentador, ja experiente em patinagdo, mostra como
acoplar as botas aos frames motorizados, ligar os patins e os controles remotos e
selecionar o modo de velocidade 1. Ele destaca a importancia da postura correta -
um pé a frente, joelhos flexionados e olhar para frente - para compensar o impulso

do motor e a frenagem.

O apresentador demonstra como acelerar e frear suavemente, usando o
controle remoto, e como manter o equilibrio. Em seguida, mostra como iniciar a
patinagdo com um impulso manual, economizando bateria e facilitando a
aceleracao. Ele patina em velocidades mais altas, mostrando como controlar os
patins e frear com seguranca. O video termina com o apresentador patinando com
mais confianga, demonstrando a facilidade de uso dos Escend Blades ap6s um curto

periodo de adaptacao.

O video é um tutorial claro e conciso para quem esta comegando a usar os
patins elétricos Escend Blades. O apresentador transmite confianca e credibilidade

aos espectadores. O video mostra a facilidade de uso dos patins, com destaque



para a modularidade e a praticidade do sistema de fixacdo. Também aborda a
importancia da seguranga, com énfase no uso de equipamentos de protegcédo e na
pratica adequada da frenagem. E uma étima introducéo para quem esta interessado
em experimentar os patins elétricos Escend Blades, fornecendo informacgdes claras
e praticas sobre como usar os patins, além de dicas de seguranca e recomendagdes
para iniciantes (ESCEND, 2022a).

Esse modelo usa duas rodas em linha, porém as rodas sdo de borracha o
que permite maior absor¢do de impacto, Elas também sdo mais largas e contém
ranhuras, sugerindo maior equilibrio do usuario e capacidade para ser usado em

terrenos com irregularidades como mostrado no video em (ESCEND, 2022b).

Vale destacar que alguns grande site de e-comerce ja vende a base de patins
para ser incorporada a uma bota ( ALIEXPRESS, 2024)

5.5 Patins Elétricos: Outros Modelos

Um patins com formato um pouco diferente dos citados acima foi apresentado
na Figura 9. Trata-se de um modelo que contém duas rodas laterais e uma roda

menor na parte traseira, além de conter amortecedores de impacto.

Figura 9 - Patins com 3 rodas e amortecedor

Fonte: BLOOMBERG ORIGINALS, 2014.

O video "Leave Your Bike at Home With These Electric Roller Skates" do
canal Bloomberg Originals, publicado em 7 de outubro de 2014, apresenta os

RocketSkates, patins elétricos que se integram ao calgado do usuario,



transformando-o em seu préprio meio de transporte. Compactos e leves, podem ser
usados com qualquer tipo de sapato, tornando-os uma opg¢ao pratica e versatil para
o dia a dia. Os motores sdo acionados automaticamente com o movimento, e cada
patins possui um motor independente em uma das rodas traseiras, o que garante
maior controle e manobrabilidade. As baterias de litio oferecem boa autonomia e

tempo de recarga.

Os RocketSkates se conectam a um aplicativo no celular via Bluetooth,
permitindo controlar a performance e acompanhar estatisticas de uso. O design,
inspirado no carro esportivo Lancia Stratos, confere aos patins um visual moderno e

futurista. Conforme apresenta a Figura 10.

Figura 10 - Patins com 3 rodas e amortecedor: design inspirado em carro

Fonte: BLOOMBERG ORIGINALS, 2014

O video mostra o processo de desenvolvimento dos RocketSkates, desde a
ideia inicial até o produto final, incluindo a busca por financiamento coletivo que
arrecadou mais de US$ 550.000. Na época, a empresa ja havia vendido mais de
1.000 pares de patins, com precos entre US$ 500 e US$ 700.

O video destaca a facilidade de uso e a praticidade dos RocketSkates como

meio de transporte diario. A conectividade Bluetooth e o aplicativo para celular séo



recursos inovadores que permitem personalizar a experiéncia de uso e acompanhar
o desempenho. O design inspirado em carros esportivos confere aos patins um
visual moderno e atraente. O video mostra pessoas de diferentes idades e
habilidades usando os RocketSkates, demonstrando sua versatilidade e facil

adaptacao.

Apesar de ter sido publicado em 2014, o video "Leave Your Bike at Home
With These Electric Roller Skates" ainda é relevante para compreender a evolugao
dos patins elétricos e o seu potencial como meio de transporte do futuro,
apresentando os RocketSkates como uma solugcdo inovadora e pratica para a
micromobilidade urbana, combinando tecnologia, design e funcionalidade para
oferecer uma experiéncia unica de patinagcdo (BLOOMBERG ORIGINALS, 2014).

5.6 Patins Elétricos: Protétipos

A internet esta repleta de prototipos de patins, principalmente elétricos. Essa

paixao por criar e modificar patins se deve a uma combinacgao de fatores:
5.2.4.1 Explorar novas possibilidades

A criatividade e a inovagao encontram nos patins uma plataforma versatil para
explorar novas possibilidades de design, funcionalidade e tecnologia. Os protétipos
permitem testar ideias e conceitos inovadores, buscando solugdes para desafios
como aumento da velocidade, melhoria da eficiéncia e adaptacdo a diferentes
terrenos (ex: patins off-road, patins com sistemas de suspensao, patins com rodas

inclinadas).

A personalizagdo também é um fator importante, ja que cada patinador tem
suas preferéncias e necessidades. Os protétipos permitem personalizar os patins de
acordo com o estilo de patinacgéao, o tipo de piso e os objetivos do usuario (ex: patins

para danga, patins para velocidade, patins para manobras).
5.2.4.2 Solug6es mais aceissiveis

Patins de alta performance podem ser caros, mas a constru¢ao de prototipos
permite a utilizagdo de materiais mais acessiveis e componentes alternativos,

tornando a patinagao mais democratica e inclusiva (ex: patins com bases impressas



em 3D, patins com motores de ferramentas elétricas adaptados). Além disso,
construir protétipos permite compreender o funcionamento dos patins e realizar
reparos e manutencdes de forma mais facil e econémica, prolongando a vida util do

equipamento.
5.2.4.3 Compartilhamento de conhecimento e colaboragao

A internet facilita o compartiihamento de projetos, tutoriais e ideias entre
entusiastas da patinagdo, criando uma comunidade online que colabora para o
desenvolvimento da modalidade. Os prototipos sdo uma forma de compartilhar
conhecimento, inspirar outros patinadores e impulsionar a evolugcdo dos patins. A
construcdo e o teste de protétipos permitem identificar pontos fracos e
oportunidades de melhoria, contribuindo para o desenvolvimento de novas

tecnologias.
5.2.4.4 Paixao por patinagao e "fagca vocé mesmo".

A patinacdo € uma forma de expressao individual, e os protétipos permitem
que os patinadores criem equipamentos unicos e personalizados, que refletem seu
estilo e sua personalidade. A cultura "faca vocé mesmo" incentiva a criagdo e a
adaptacdo de objetos, e os patins sdo uma plataforma ideal para essa pratica,
permitindo que os patinadores construam seus proprios equipamentos e explorem

suas habilidades manuais.

Em resumo, a criagao de protétipos de patins reflete a paixao pela patinagao,
o desejo de inovar e personalizar, a busca por solugdes mais acessiveis e o espirito
de compartilhamento e colaboracdo da comunidade de patinadores. Os protétipos
impulsionam a evolugao da patinagao, tornando-a mais diversificada, acessivel e
inovadora.

O primeiro protétipo apresenta uma a utilizagdo de uma parafusadeira como
propulsdo de um modelo de patins in line, conforme mostra a figura 11. No video
"Epic Rollers Modification" do canal The Q (17 de outubro de 2021) mostra a
modificacdo de um par de patins tradicional em um modelo motorizado. O
apresentador demonstra todo o processo de adaptacdo, desde a concepgao até os

testes finais.



Figura 11 - Patins com propulsdo acionada por parafusadeira elétrica

Fonte: THE Q, 2021.

A principal modificagao ¢ a inclusdo de uma furadeira/parafusadeira adaptada
como motor, acoplada a cada roda traseira por meio de uma corrente de bicicleta.
Para isso, o apresentador demonstra habilidade em serralheria e solda, criando
pecas de metal sob medida para fixar o motor e a corrente ao patins. A propria
bateria da parafusadeira € utilizada para alimentar o motor, simplificando o projeto e

tornando-o mais acessivel.

O video mostra o processo de construcdo, incluindo a adaptacao da
furadeira/parafusadeira, a criacdo das pecas de metal, a instalagcdo da corrente e os
ajustes necessarios. Apds a montagem, ele realiza testes com o patins modificado,
mostrando seu desempenho em diferentes situagdes, como aceleracgao, frenagem e
curvas. Os resultados sado impressionantes, com o patins demonstrando boa
velocidade e estabilidade. O autor ndo comenta sobre pontos negativos, apenas
comemora a conclusao do trabalho com o veiculo funcionando.

O video destaca a criatividade e a capacidade de inovacao do apresentador,
que transforma um patins tradicional em um veiculo elétrico com caracteristicas
unicas. A modificagcdo do patins demonstra o potencial da adaptacao de ferramentas
comuns, como uma furadeira/parafusadeira, para criar solucdes de micromobilidade
acessiveis. O video inspira a criatividade e o interesse por projetos "faga vocé
mesmo", mostrando como é possivel modificar e adaptar objetos do dia a dia. O

"Epic Rollers Modification" € um exemplo de como a paixao pela patinacéo e a



criatividade podem levar ao desenvolvimento de solugdes inovadoras e
personalizadas, demonstrando o potencial da micromobilidade elétrica e inspirando

a busca por novas formas de transporte (THE Q., 2021).

No segundo protétipo de patins foi apresentado na Figura 12. Onde o usuario

montou o patins a partir de componentes de skate elétrico.

Figura 12 - Patins construido a partir de kit de componentes de skate elétrico

Fonte: NOWYOLL 2017b.

O usudério usou habilidades de mecénica basica e realizou a montagem da
base usando placas de aluminio e outros componentes.

Na Figura 13 é possivel verificar a montagem do motor ao lado da roda da
base. A transmissao de torque do motor para a roda é feita por meio de uma correia.

O kit responsavel para tornar o patins um veiculo elétrico foi apresentado na
Figura 14. Ele € composto por placard controle, um receptor bluetooth e o motor
elétrico. Esse kit € vendido para tornar skates em veiculos elétricos, mas nesse caso
0 usuario adaptou para construir o patins. Também foi necessario configuragdo da
placa e sintonizacdo com o receptor. Também é preciso destacar que o controle

remoto responsavel pelos comando de movimento também esta no kit elétrico.



Figura 13 - Montagem inicial da base

Fonte: NOWYOLL, 2017a.

Figura 14 - kit elétrico para skate

Fonte: FLIPSKY, 2024.

A Figura 15 - apresenta o diagrama basico de ligagao do circuito elétrico que
controla o patins. Perceba que a placa aponta para os componentes elétricos
principais, como bateria, motor, receptor e a chave de ligagédo do circuito.

A bateria de litio apresentada na Figura 16 foi utilizada como fonte de energia.
Junto com ela veio um carregador para ligar na tomada e carregar e restabelecer a

carga.



Figura 15 - Diagrama de ligagdo da placa de controle
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Fonte: FLIPSKY, 2024.

Figura 16 - bateria utilizada

Fonte: NOWYOLL, 2017b.



Como apresentado na Figura 17, os componentes elétricos ficam embutidos
na base do patins, onde sao protegidos por uma tampa em aluminio. Apos fechar a
tampa de protecdo dos componentes elétricos, os parafusos sdo apertados e

algumas partes recebem fitas para melhorar a isolagao mecanica.

Figura 17 - enclausuramento dos componentes elétricos

[/

Fonte: NOWYOLL, 2017b.

Por fim, na Figura 18 & apresentada a imagem onde o usuario realiza os
testes na estrada. No video apresentado, o usuario relata a experiéncia positiva de
dirigir um patins construido por ele, que apesar de ndo ser experiente em andar de

patins se saiu muito bem.

Figura 18 - Teste pratico de patins

N/

Fonte: NOWYOLL, 2017b.



O usuario descreveu a experiéncia de usar o protétipo de patins elétricos
como semelhante a esquiar, devido ao comprimento do equipamento. Durante o
teste em uma estrada asfaltada, o peso dos patins causou desconforto e

dificuldades de controle, levando a dores nas pernas e necessidade de descanso.

O esforgo adicional necessario para manobrar o patins mais pesado pode ter
contribuido para a fadiga e o desconforto experimentados pelo usuario. Apesar
disso, o usuario elogiou a aceleragdo suave e precisa proporcionada pelo
controlador, e confirmou a funcionalidade de acionar ambos os patins com um unico

controle, conforme previsto no projeto.

Embora o protétipo tenha sido bem avaliado em geral, a falta de espacgo
interno para acomodar o kit de motorizagao resultou em um aumento no tamanho e
peso do patins, causando fadiga desnecessaria ao usuario. Essa limitagéo destaca a
importancia de otimizar o design e a distribuigdo dos componentes para garantir o
conforto e a ergonomia do equipamento. E essencial considerar o peso e a
distribuicdo de massa do patins para evitar desconforto e fadiga excessiva durante o

uso.

O usuario demonstra grande capacidade de adaptagcéo e criatividade ao
integrar um kit de skate elétrico em um patins tradicional. A transparéncia ao expor
os pontos fracos do design, independentemente de sua autoria, reforca a
autenticidade da analise. A utilizagdo de componentes de alto desempenho, como
motores e demais itens com especificacbes compativeis com veiculos elétricos,
valoriza o projeto e abre caminho para a descoberta de novas solugbes em
micromobilidade. Testes como esse sao fundamentais para impulsionar a inovagao e
o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e acessiveis.No terceiro protétipo
0 usuario construiu o patins usando uma prancha de madeira, conforme visto na

Figura 19.



Figura 19 - Patins com prancha de madeira.

Fonte: DIY E-skateboard, 2024

Nesse caso foram aplicados conhecimentos de marcenaria para criar a
prancha de madeira, usando maquina de corte, serra e lixa. A figura 20 apresenta

essas etapas.

Figura 20 - Prancha de madeira

Fonte: ELECTRICROLLER SKATES, 2023.



Na sequéncia ocorreu a montagem mecanica, onde um kite de skate foi
usado para criar o patins. Perceba na Figura 21 que a montagem é relativamente
simples, onde as rodas ja vem com motor embutido, bastando apenas fixar na
prancha. O kit elétrico por sua vez tem tamanho reduzido em relagdo ao tamanho da
prancha, permitindo que ele seja fixado na parte inferior com relativa simplicidade.

Aqui sdo usados motorizagdo e controladores adequados para veiculos
elétricos ( ELECTRICROLLER SKATES, 2023). Perceba aplicacdo de placa
controladora, controle remoto e bluetooth, além de uma bateria que cabe na caixa

preta fixada na madeira.

Figura 21 - Montagem do kit na prancha de madeira

Fonte: ELECTRICROLLER SKATES, 2023.

Além dos componentes citados, foram adicionadas fivelas e fixadores para o
calcado. O usuario nado descreve onde comprou os itens, mas apresenta teste de
funcionamento, andando pelas ruas. Percebe-se apenas a facilidade para fixar o

patins no pé e também para retira-lo.



O usuario anda com certa facilidade, sugerindo que ja tem habilidade em

patinacao, conforme apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Teste patins prancha de madeira

Fonte: ELECTRICROLLER SKATES, 2023.

Nao ha registro de analises de desempenho, entdo ndo sabemos se o peso
da base gerou algum inconveniente, ou se alguma outra caracteristica ndo ficou
adequada. Mas podemos conferir que o equipamento esta sendo vendido em um
site que comercializa veiculos de micromobilidade urbana, inclusive prototipos como
esse (DIY E-skateboard, 2021).

O quarto protétipo pesquisado recebeu um motor de corrente continua para
impulsionar o patins, além de uma bateria 12v, comumente usada em motocicleta,
acionada por fios e um botdo na mao do operador, como mostrado na Figura 23. Ja
para a adaptacdo mecanica, foram aplicados conhecimentos de serralharia e
mecanica basica ( PIROLA, 2019).



Figura 23 - Protétipo com motor de corrente continua

Fonte: PIROLA, 2019.

Por fim, o usuario apresenta os testes de funcionamento, mas ndo comenta
sobre pontos positivos e negativos. No entanto, pode ser verificado que o veiculo

funciona e atingiu o objetivo de transformar um simples patins em patins elétricos.

O quinto protétipo traz uma recordacdo para muitas pessoas, pois é facil
lembrar dos desenhos animados, normalmente japonés, onde os personagens tém

rodas nos pés para facilitar o deslocamento, conforme apresenta a Figura 24.

Figura 24 - Personagem da cultura pop oriental com rodas no lugar dos pés

Fonte: Chariot ,2024.



O protétipo 5 é baseado em um modelo francés de 1923, onde uma roda

pequena e outra grande sao usadas para gerar o modelo. Ver Figura 25.

Figura 25 - Patins precursor do “Chariot Skates”

Fonte: 1920s French Skates Were the Dapper Daddy of Rollerblades, 2024.

O video "What Happens If You Use Giant Wheels As Roller Skates?" do canal
Fireball Tool, publicado em 8 de janeiro de 2022, documenta a jornada do
apresentador em construir um par de patins com rodas gigantes a partir de pecas de
cadeira de rodas. O projeto, motivado por um video antigo de patins de uma roda so,

visa criar patins que possam se movimentar em terrenos acidentados.

O apresentador escolhe rodas de cadeira de rodas por serem leves,
possuirem rolamentos de alta qualidade e serem projetadas para um unico eixo. Ele

as acopla a botas de trabalho usando fixagdes de snowboard adaptadas.

Onde sao usadas ferramentas como torno mecéanico, lixadeira, maquina de
solda e corte a jato de agua. A estrutura de suporte é feita de ago, e projetada com o
auxilio de softwares de modelagem 3D (FIREBALL TOOL, 2022), conforme

apresentado na Figura 26.



Figura 26 - Primeira etapa construgédo patins com roda gigante

Fonte: FIREBALL TOOL, 2022.

Apo6s o primeiro teste, o apresentador percebe a necessidade de adicionar
uma estrutura de suporte para a perna, a fim de reduzir a pressdo sobre os
tornozelos. Ele entdo utiliza tubos de acgo e tiras de couro para criar essa estrutura.
Novos testes revelam a necessidade de uma roda traseira adicional para maior
estabilidade, que é adicionada usando uma roda menor de cadeira de rodas e um
sistema de controle para manter o equilibrio. Verifica-se no teste feito pelo usuario, a
dificuldade de andar com patins antes de adicionar a segunda roda. Também fica
evidente a adicao de equilibrio ao adicionar a roda menor, conforme apresenta a
Figura 27.

Figura 27 - Adicdo de pivotamento e roda menor

Fonte: FIREBALL TOOL, 2022.



Para finalizar, o apresentador adiciona um motor de motosserra a estrutura,
controlado por um cabo de bicicleta adaptado. Ele demonstra o processo de
adaptacado do motor, a criagdo de um eixo de transmissao e a montagem final do

patins motorizado, conforme apresentado na Figura 28.

Figura 28 - Acoplamento motor de motoserra

motor
motoserra

Fonte: FIREBALL TOOL, 2022.

O video termina com o apresentador testando os patins motorizados em seu
estudio, conforme mostra a Figura 29. Ele destaca as dificuldades de equilibrio e
controle, mas também a diversao e o potencial do projeto. O video € um exemplo de
criatividade e engenhosidade, mostrando como transformar uma ideia inusitada em

um protétipo funcional.

Figura 29 - Utilizagado de patins com roda gigante

Fonte: FIREBALL TOOL, 2022



Os estudos sobre protétipos de patins com rodas gigantes revelam um grande
potencial para a micromobilidade, especialmente em terrenos irregulares e em altas
velocidades. (FIREBALL TOOL, 2022) Um exemplo € o patins com uma roda grande
e outra pequena, que demonstrou boa estabilidade e equilibrio em testes praticos,

mesmo apos modificacdes para inclusdo de um sistema de propulsao elétrica.

Outro protétipo testado, com duas rodas grandes e sem propulséo elétrica,
também se mostrou eficiente em terrenos irregulares, como grama, degraus de
escadas e ruas com deformagdes (AMAZON, 2024). A Figura 30 ilustra esse
modelo, que oferece uma experiéncia de patinacao diferente, com maior capacidade

de superar obstaculos.

Figura 30 - Patins adaptado de bicicleta

Fonte: AMAZON, 2024.



O video "ISPO Close ups 25: Der street slip von Tafeng Sports" do canal
Fitness-Tester (5 de fevereiro de 2018) apresenta o "Street Slip", um patins com
duas rodas grandes e sistema de fixagao na perna, oferecendo maior estabilidade e
seguranca. O apresentador experimenta o Street Slip e relata a sensagao de
estabilidade e a diferenga na forma de frear (FITNESS-TESTER, 2018). O criador do
Street Slip destaca a facilidade de uso e o potencial do produto para a

micromobilidade, apesar do prego ainda ser um obstaculo.

As analises dos prototipos demonstram que os patins com rodas gigantes
proporcionam uma experiéncia de patinagdo unica, com maior estabilidade,
capacidade de superar obstaculos e potencial para atingir altas velocidades. A
inclusdo de um sistema de propulsdo elétrica, com motores brushless DC, bateria de
litio, controlador ESC e bluetooth, potencializa ainda mais esses beneficios,
permitindo o surgimento de um patins de baixo custo, com foco na mobilidade

urbana, que seja agil, seguro e adequado para diferentes tipos de usuarios.

Esses patins tém o potencial de aliar a facilidade de aprendizado e seguranca
para usuarios iniciantes com a velocidade para percursos maiores e a
manobrabilidade em locais com muitos pedestres. Além disso, seus componentes
mecanicos sdo comuns a bicicletas e cadeiras de rodas, e os componentes elétricos
podem ser equivalentes aos de outros patins, facilitando a construcédo e a

manutencao.

Diante disso, este trabalho propde a construgcdo de um protétipo de patins
com rodas gigantes e propulsédo elétrica, buscando explorar as possibilidades de
design, funcionalidade e aplicagado desse novo modal de micromobilidade. O projeto
inclui a definicdo de materiais, tarefas, pontos criticos, desenho CAD e escopo,

visando o desenvolvimento de um protétipo funcional e eficiente.



6 MATERIAIS E METODOS

Este topico apresenta o roteiro para a construcdo de um patinete elétrico
personalizado, capaz de oferecer uma solucao eficiente, pratica e ecologicamente

correta para a locomocgao urbana.

A proposta consiste no desenvolvimento de um protétipo de patinete elétrico,
com design personalizado e componentes de alta qualidade, que atenda aos
requisitos de desempenho, seguranga e conforto do usuario. A escolha de cada
componente, desde o motor até a bateria, foi realizada com base em uma criteriosa

analise de custo-beneficio, durabilidade e eficiéncia energética.

O projeto aborda diversas etapas, desde a pesquisa e selegao de materiais
até a montagem e testes do protétipo final. A lista de materiais e tarefas apresentada
a seguir detalha cada uma das fases do desenvolvimento, com o objetivo de garantir

a viabilidade técnica e a funcionalidade do produto.

A escolha de motores BLDC pode ser justificada pela disponibilidade desses
motores no mercado e pela sua maior eficiéncia em converter energia elétrica em
energia mecanica, por nao ter atrito devido ao ndo uso de escovas. Assim, também
apresenta vida util maior. Ja as baterias de litio sdo escolhidas por ter uma menor
relagdo de peso por sua maior capacidade de armazenar energia, apesar de serem
um pouco mais caras. Também por ter tempo ideal de recarga e por ter menor indice
de toxicidade. Ja um controlador ESC brushless é necessario para controlar a

velocidade do motor BLDC, através de um sinal PWM.

6.1 Lista de Materiais:

a. Roda grande: Roda de cadeira de rodas (pneumatica ou maciga) com
rolamento de alta qualidade.

b. Roda pequena: Roda de triciclo infantil com rolamento.

c. Base do patins: Material leve e resistente, como aluminio aeronautico
ou fibra de carbono. A base deve ser projetada para permitir o
movimento para frente e para tras, mas restringir o movimento lateral,
protegendo o tornozelo do usuario.

d. Bota: Bota de patins inline tradicional, compativel com o sistema de



fixacdo da base.

e. Motor Brushless DC: Motor de 36V e 350W, com poténcia adequada
ao peso do patins e do usuario, e com torque suficiente para vencer
subidas e acelerar em terrenos planos.

f. Bateria de litio: Bateria de 24 a 36V com capacidade e autonomia
adequadas ao uso previsto. Priorizar baterias com alta densidade de
energia e ciclo de vida longo.

g. Controlador ESC: Controlador de velocidade de 12 a 36V e 500W
compativel com o motor e a bateria, com recursos como frenagem
regenerativa e controle de velocidade.

h. Receptor Bluetooth ou nrf24101: Receptor compativel com o controle
remoto escolhido.

i. Controle remoto: Controle sem fio com design ergondémico e
funcionalidades como aceleracéao, frenagem e controle de velocidade.

j. Fios, conectores e demais componentes eletrénicos: Selecionar
componentes de qualidade e com especificagdes adequadas ao
projeto.

k. Parafusos, porcas e fixadores: Utilizar materiais resistentes e

adequados para a aplicagao.

6.2 Lista de Tarefas:

a. Pesquisa e selecao de componentes: Definir as especificacboes
técnicas de cada componente (motor, bateria, ESC, etc.) e pesquisar
opgdes no mercado, considerando custo-beneficio, qualidade e
disponibilidade.

b. Projeto da base do patins: Utilizar software CAD para projetar a base
do patins, considerando aspectos ergondmicos, de seguranga e a
integracdo dos componentes elétricos.

c. Modelagem e impressdao 3D (opcional): Se necessario, criar
protétipos em 3D de pecas especificas para testar o design e a
funcionalidade.

d. Aquisicao de materiais: Comprar os materiais e componentes

selecionados.



e. Montagem do sistema de propulsao: Montar o motor, a bateria, o
ESC e os demais componentes eletronicos na base do patins.

f. Instalagdao do sistema de controle: Conectar o receptor Bluetooth, o
controle remoto e os demais componentes do sistema de controle.

g. Testes e ajustes: Realizar testes com o protétipo, avaliando
desempenho, seguranga e conforto. Fazer os ajustes necessarios no
projeto.

h. Documentacao: Documentar todo o processo de desenvolvimento do
protétipo, incluindo o projeto, a lista de materiais, os procedimentos de

montagem e os resultados dos testes.

6.3 Pontos importantes a serem observados:

a. Seguranga: Priorizar a seguranga em todas as etapas do projeto,
desde a escolha dos componentes até os testes finais. Utilizar
materiais e componentes de qualidade, seguir as normas de seguranca
e realizar testes rigorosos para garantir a integridade do usuario.

b. Ergonomia: Projetar a base do patins com foco no conforto e na
ergonomia do usuario, considerando a anatomia do pé e do tornozelo.

c. Eficiéncia energética: Otimizar o projeto para maximizar a eficiéncia
energética do sistema de propulsdo, escolhendo componentes
eficientes e implementando recursos como frenagem regenerativa.

d. Durabilidade: Utilizar materiais e componentes duraveis e resistentes
ao desgaste, para garantir a longevidade do patins.

e. Peso: Minimizar o peso do patins para garantir a agilidade e a
facilidade de uso.

f. Estética: Criar um design atraente e funcional, que integre os

componentes de forma harmoniosa.

6.4 Desenho CAD:

a. Ultilize um software CAD para criar um modelo 3D detalhado do patins,
incluindo todos os componentes e as suas dimensoes.
b. O desenho CAD deve ser preciso e completo, servindo como guia para

a construcao do protétipo.



6.5 Escopo do projeto:

a. Defina o escopo do seu projeto, incluindo os objetivos, as etapas, os
recursos necessarios e 0s prazos.
b. O escopo deve ser claro e conciso, delimitando o que sera feito no

projeto e o que ficara como trabalho futuro.



7 RESULTADO

A micromobilidade surge como uma resposta promissora aos desafios da
mobilidade urbana contemporanea, e os patins elétricos, com sua longa historia
reinventada pela tecnologia, despontam como um modal com grande potencial de
transformacao. Este trabalho buscou investigar esse potencial, explorando os
aspectos tecnoldgicos, de seguranca, de regulamentacdo e de impacto urbano
relacionados aos patins elétricos. A analise de modelos comerciais e protétipos
revelou uma variedade de designs e solugdes construtivas, com diferentes niveis de

desempenho, autonomia e custo.

Os patins elétricos demonstram vantagens significativas em termos de
agilidade, manobrabilidade e experiéncia de uso, especialmente em areas urbanas
densas e congestionadas. No entanto, a seguranga e a regulamentagéo ainda séo
desafios a serem superados para a plena integracao desse modal ao ecossistema
urbano. A pesquisa bibliografica e documental evidenciou a escassez de literatura
académica especifica sobre patins elétricos, o que reforca a importancia deste
trabalho em contribuir para o desenvolvimento do conhecimento nesse campo

emergente.

A analise dos impactos da micromobilidade nas cidades refor¢a seu papel na
promoc¢ao da sustentabilidade, da eficiéncia, da acessibilidade, da saude e da
economia. O projeto de um protdtipo de patins elétricos de baixo custo, apresentado
neste trabalho, demonstra a viabilidade de construir um equipamento funcional e
acessivel, utilizando componentes e materiais disponiveis no mercado. A
especificacdo dos materiais, das tarefas e dos pontos criticos do projeto fornece um

guia para futuros desenvolvedores.

Acreditamos que os patins elétricos tém o potencial de revolucionar a
micromobilidade urbana, oferecendo uma alternativa de transporte agil, sustentavel
e divertida. E fundamental que pesquisadores, fabricantes e o poder publico invistam
em pesquisa e desenvolvimento, na criagdo de infraestrutura adequada e na

regulamentacao do uso desse modal.



8 CONCLUSAO

Cada vez mais € possivel visualizar o avango das tecnologias e a consequente
democratizacdo do acesso a elas em cada canto do mundo. Isso é refletido na
popularizacdo de modais elétricos como bicicletas e skates, patinetes e triciclos em
cidades grandes e em cidades pequenas, em parques, shoppings centers, centros
comerciais € urbanos. A evolugdo dos meios de transporte individuais contribuem
para a ascensao da diversidade quando se pensa em modais de transporte

individual para curtas e médias distancias.

Equipamentos do tipo patins elétricos analisados conseguiram chegar a boas
velocidades, de até 40 km/h, comparavel a patinetes, com autonomia da bateria
variando de 10 a 15 km, sendo esses os melhores resultados. Para um futuro
protétipo, € necessario levar em consideragdo esses dados, pois qualquer coisa
abaixo disso torna os modelos pouco viaveis. Outro fator a se considerar é o formato
do patins, sendo o mais adequado que seja do tipo in line, ou seja, com as rodas

alinhadas para priorizar a agilidade e manobrabilidade.

A robustez das rodas também €& muito importante, sendo que os patins com
rodas mais largas resistem mais ao impacto e oferecem maior amortecimento em

terrenos irregulares.

8.1 TRABALHO FUTURO

Como trabalhos futuros, sugerimos o aprimoramento do design e da
tecnologia dos patins elétricos, a realizagdo de testes de campo em diferentes
condi¢cbes, a analise de viabilidade comercial e a condugado de pesquisas com
usuarios para avaliar suas necessidades e expectativas. O desenvolvimento de
modelos mais acessiveis, seguros e eficientes contribuira para a popularizagado dos
patins elétricos e para a construcdo de um futuro urbano mais sustentavel e

humano.



Aprimoramento do design: Realizar testes e analises para aprimorar
o design da base do patins, buscando melhorar a ergonomia, o
conforto e a performance.

Otimizagcdao do sistema de propulsdao: Pesquisar e testar novas
tecnologias de motores, baterias e controladores para aumentar a
eficiéncia e a autonomia do patins.

Desenvolvimento de um sistema de suspensao mais avancado:
Explorar diferentes tipos de sistemas de suspensao para melhorar o
conforto e a estabilidade em terrenos irregulares.

Integragdo de recursos adicionais: Incorporar recursos como luzes
de seguranga, buzina, sistema de som e conectividade com
smartphones.

Realizacao de testes de campo em diferentes condigdes: Testar o
patins em diferentes tipos de terreno e condigdes climaticas para
avaliar seu desempenho, durabilidade, velocidade, autonomia,
manobrabilidade.

Analise de viabilidade comercial: Avaliar a viabilidade de produzir e
comercializar o patins elétrico, considerando custos de producgao, preco
de venda e demanda de mercado.

Pesquisa com usuarios: Pesquisa com usuarios para verificar
algumas necessidades e expectativas que eles possuem, como

seguranga, conforto, praticidade e custo.
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