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Introducédo

O crescimento do mercado de bicicletas no Brasil
(ABRACICLO, 2020) e o desenvolvimento da bicicleta
como instrumento de transformacdo da mobilidade urbana,
fator esse que fomenta politicas publicas no ambito, como o
Programa Bicicleta Brasil (BRASIL, 2018), é a razdo a
motivacdo deste trabalho: desenvolver um protétipo de
amortecedor regenerativo para bicicletas. Ou seja, junto a
esse crescimento tem-se o aumento no uso de eletrdnicos
portateis, como velocimetros, que necessitam de pilhas que
se descartadas incorretamente, geram grandes danos ao meio
ambiente (CARVALHO; DIONIZIO, 2019).

Logo, torna-se necessario a busca por fontes alternativas de
energia. Prople-se, entdo, o desenvolvimento de um
protétipo de amortecedor eletromagnético que recupera
parte da energia (que podera ser reaproveitada) devido a
vibragdo da suspensdo das bicicletas, além de fornecer o
efeito de amortecimento eletromagnético.

Metodologia

Inicialmente foi feita uma pesquisa de modelos existentes de
suspensdes regenerativas para bicicletas, de forma que foi
possivel atestar, baseando-se em material cientifico de livre
acesso, que haviam apenas pesquisas paralelas sobre o
assunto, tais como as de suspenséo automotivas.

Assim, com base nos conhecimentos dos principios de
funcionamento das suspens@es de bicicleta e geradores
elétricos, foi projetado um primeiro modelo de gerador
linear que seria fixado externamente ao garfo da suspensao,
buscando-se eliminar a0 méaximo o amortecimento pré-
existente na suspenséo original.
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Figura 1 — a) Perfil para fixacdo das bobinas; b) Cantoneira
com os iméas. Fonte: Autores.

Para a parte estrutural foram utilizados perfis e cantoneiras
de aluminio, devido as caracteristicas paramagnéticas e
facilidade de aquisicdo e modelagem, sendo constituida de

duas pecas: o suporte das bobinas, como mostra Figura 1a, e
o suporte dos imds, demonstrado na Figura 1b.

Quanto ao circuito elétrico, foi utilizado um circuito
retificador de onda completa a fim de se obter o
aproveitamento maximo da tensa alternada gerada. Por fim,
0 suporte dos iméds foi fixado na parte superior do garfo,
enquanto que o suporte das bobinas foi preso a parte
inferior, conforme pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Vista frontal da ontagem da estrutura
completa. Fonte: Autor.

Para fim de avaliagdo do desempenho méximo do prot6tipo
foram feitas medidas de tensdo em circuito aberto e corrente
de curto circuito, utilizando um percurso de 450 m de uma
rua com pavimentacdo asfaltica contendo irregularidades.
Além disso, foi utilizado um aplicativo para medicdo da
velocidade pelo GPS.

Resultados e Analise

Foram realizadas medi¢cdes para quatro valores de
velocidade média, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Tenséo e corrente do amortecedor regenerativo

Velocidade Tensdo Corrente Distancia  Tempo
Média V) (mA) (km) (h)
(km/h)

10 5,0 3,0 0,45 0,036
15 7,0 7,0 0,44 0,030
20 11,3 7,4 0,44 0,021
25 13,4 10,1 0,44 0,018

Fonte: Autor.
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A partir dos valores de tensdo e de corrente da Tabela 1 e
utilizando a equacéo 4, os valores de poténcia gerada foram
calculados e apresentados na Tabela 4.

Tabela 2 — Poténcia do amortecedor regenerativo

Velocidade Tensdo Corrente Poténcia gerada
(km/h) V) (mA) (mW)
10 5,0 3,0 15,0
15 7,0 7,0 49,0
20 11,3 7.4 83,6
25 13,4 10,1 135,3

Fonte: Proprio autor (2021)

Comparando-se 0s resultados das poténcias geradas,
conforme a Tabela 2, com os 4 W previstos de poténcia
mecénica disponivel no movimento de vibracdo da
suspensdo da bicicleta, conforme a simulacdo tomada como
base (AMORIM, 2019), pode-se perceber que o melhor
valor de poténcia elétrica gerada representa 3,4 % do total
simulado, o que é muito baixo e demonstra que a capacidade
regenerativa desse primeiro prot6tipo ndo permite sua
utilizacdo na alimentacdo de dispositivos eletrdnicos
embarcados. Certamente, muitos aspectos precisam ser
melhorados, principalmente nas bobinas, como reduzir ainda
mais o0 seu tamanho para aumentar a variagdo do fluxo
magnético com movimentos de pequena amplitude. Outro
ponto é diminuir a resisténcia elétrica. Por outro lado, pode-
se aumentar o nimero de bobinas para permitir associacdo
em série, elevando a tensdo e em paralelo, elevando a
corrente, 0 que consequentemente, acaba reduzindo a
resisténcia elétrica interna final do gerador e aumentando a
poténcia fornecida. Outro aspecto que pode ser trabalhado é
a utilizacdo de imds de maior densidade de fluxo, com
menor dimensdo, além de uma quantidade maior de
unidades utilizadas e espacamento menor entre cada
unidade.

Com relagdo ao efeito de amortecimento, um dos objetivos
do presente trabalho, esse ndo pbde ser observado em
virtude da baixissima corrente gerada que ndo proporciona
uma forte interagdo magnética entre os imds e as bobinas.

Considerac6es Finais

O objetivo do presente trabalho era o de propiciar a
regeneracdo energética nas suspensdes de bicicleta por meio
da implementacdo de um amortecedor alternativo com um
gerador linear adaptado para bicicletas, o qual poderia
também gerar um efeito de amortecimento eletromagnético
e direcionar pesquisas futuras.

Conforme discutido, demonstrou-se ser possivel a
implementacdo de um sistema regenerativo da energia de
vibracdo da suspensdo, muito embora os resultados obtidos
ndo tenham sido promissores quanto a poténcia gerada nesse
primeiro protétipo. Contudo, o projeto serve para apontar
possiveis linhas de acdo na busca do aperfeicoamento do
modelo.
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PROTOTYPE OF REGENERATIVE
ELECTROMAGNETIC SHOCK ABSORVER
FOR BICYCLE SUSPENSION

Abstract: This work proposes the prototyping of a shock
absorber for bicycles, as a substitute for hydraulic shock
absorbers, in order to recover part of the vibration energy
of the bicycle in the form of electricity and reduce the
consumption of batteries for the bicycle's electronic devices.
In addition, a damping effect due to the generated magnetic
field is also expected. Tests were carried out through a
comparison between the power generated by the model and
one by computer simulation. It was observed that the power
of the prototype is extremely lower than that of the
simulation, due to the constructive characteristics of the
coils. Therefore, it is concluded that the idea is valid but
improvements are needed in the manufacture of the
suspension, in order to increase energy generation.

Keywords:  Shock  Absorber,
Electromagnetism, Sustainability

Bicycle, Generator,

Apoio: Realizagdo:

= o EE @cvre @i

ouE

BE _ INSTITUTO FEDERAL

MEN DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
HE  Mato Grosso do

PP PATRIA AMADA
o BRASIL

MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA,
Sul INDVACGESECGMUNICAQOES

MINISTERIO DA
EDUCACAD



