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1 Introducao

O modulo um é dedicado as “Tendéncias na Engenharia”. Comegard com uma introdugéo geral
das tendéncias mais recentes e tratar4 em seguida dos tépicos que foram identificados como
0S mais interessantes para nossas instituicoes parceiras — 0 grupo-alvo do projeto ASCENT.

Inicialmente a FH JOANNEUM da Austria comecara o primeiro treinamento introduzindo as
tendéncias de ICE e discutira as tendéncias relacionadas ao trem de forca elétrico bem como
de célula a combustivel. Em seguida, tendéncias e aspectos veiculares avancados estao na
agenda. Estes incluem tendéncias tanto no projeto da carroceria quanto em arquiteturas
hibridas. A Hochschule Dusseldorf da Alemanha continuara com as mais novas tendéncias na
producdo e na inovagdo. Portanto, especialmente os inputs e os desafios da indastria 4.0,
fabrica digital e producéo agil sdo parte destes tdpicos. Por fim, mas ndo menos importante, 0s
parceiros expressaram seu interesse e a importancia elevada do gerenciamento da qualidade
na industria automotiva e gostariam de saber em qual dire¢do os desenvolvimentos podem nos
levar e como o gerenciamento eficaz da qualidade pode ser ensinado em HElIs (instituicbes de

ensino superior) locais.

1.1 Objetivos da aprendizagem

Apés participarem deste treinamento, os estudantes (participantes) deverao ter um melhor
insight da tecnologia de ponta atual e também das proximas tendéncias na industria
automotiva.

O treinamento ird mostrar exemplos da tecnologia atual, discutir forcas e fraquezas e mostrar
possiveis futuras melhoras e substituicdes. O foco deste treinamento sera nas arquiteturas de
trem de forca (conceitos e tecnologias para trens de for¢ca convencionais, elétricos e hibridos)
e tecnologias avangadas de veiculo como design leve e outras inovagoes.

No final deste treinamento os participantes poderdo comparar tecnologias e tendéncias
diferentes e terdo uma compreensdo melhor de seu impacto no ambiente, esfor¢co do

desenvolvimento, desafios da producao e experiéncia/sensacao para o motorista.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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1.2 Metodologia & Conceito

O treinamento utilizard uma abordagem didética interativa para fazer com que os participantes
se envolvam tanto quanto possivel.

Cada topico do treinamento serd apresentado sucintamente pelos instrutores para que todos
0s participantes estejam no mesmo nivel de conhecimento. A apresentacéo sera
acompanhada por atividades ou discussGes em grupo. Desta maneira, serd possivel também
envolver-se em perguntas individuais que possam vir de alguns topicos.

Além disso, os tdpicos e as discussdes em si estdo focados em perguntas contemporaneas e
problemas de processos atuais de engenharia. Isto este deve aumentar a motivacao dos
participantes para contribuir ativamente nas discussdes e nas atividades.

Os instrutores tentardo também agrupar os tépicos diferentes tanto quanto possivel, pois isto
contribui extremamente para obter a visao global necessaria nas tendéncias atuais na

engenharia.

Ao lado da abordagem técnica pura, o treinamento examinara também topicos adjacentes,

tais como:

o Fatores para a mudancga (alteragdo no clima, legislagao...)

e Cenarios futuros da mobilidade (eletrificado — automatizado — conectado)

e Alteragdo dos modelos de negdcio (fabricantes automotivos tornam-se provedores de
mobilidade)

e Solicitagdes do cliente (mobilidade compartilhada, custos operacionais baixos...)

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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3 Tendéncias da Engenharia no Desenvolvimento

Automotivo

As tendéncias existem em todas as areas de vida, ndo somente na engenharia, mas também
na economia, politica, ciéncia, tecnologia e cultura. E todas as tendéncias estdo conectadas
de algum modo em todas as areas, influenciam-se e séo iguais quando se trata da sua
importancia, que pode ser vista na seguinte figura. Por exemplo, o nimero crescente de
pessoas que vivem nas cidades é causado pela tendéncia “urbanizacdo”. Por sua vez, a
guantidade mais elevada de pessoas em uma quantidade de espaco constante causa

exigéncias alteradas para a mobilidade, que € uma das tendéncias ha engenharia.

NASSCOM’

Urbanization-
Augmented Solutions for Convergence and Smart is the Smart city Future of
Reality connectivity new green Initiative India Mobility
S e L ]

Smart Cards Cashless Solutions Smart Security Social Trends-Gen Y Automation Data Driven
e-payments Geo socialization solution
and Gateways BigData &

Analytics
MEGA TRENDS

Figura 1 visao global de megatendéncias globais (Fonte: Nasscom)

No entanto, a inovacdo deve sempre ser baseada naquelas tendéncias para atender a padrées
tecnolégicos, necessidade econémica e para atender aos desejos dos clientes e as exigéncias
legais. (Nasscom 2017)

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 53 conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdao ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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As tendéncias mais Obvias na engenharia automotiva apresentadas atualmente estéo listadas

na Figura 1:
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Figura 2: Eletrificado, automatizado e conectado (Fonte: Bosch)

No capitulo seguinte, o desenvolvimento do trem de forga recebera foco especial, pois o0 trem
de forga afeta também as questdes mais criticas, tais como emissées de CO..

Mas também serdo apresentadas tendéncias na fabricagdo da carroceria e campanha
publicitéria atual a respeito da funcéo de assisténcia ao motorista levando finalmente a carros

automatizados.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdao ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."

Erasmus+
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3.1 Trem de forca

Em geral, pode se prever uma diversificacdo aumentada de variantes de trem de forca.
Especialmente devido a reducao de CO, exigida em todo o mundo, somente a eletrificacao
intensificada dos trens de forca pode fornecer as emisses de CO, previstas, garantindo os

objetivos climéticos para 2050.

Long distance

big range low emission
3
e el Call Vehicle (FCY) %
: e .
= Diversification of powertrains
. and fuels to fulfil CO,
| Plug-inHybrid with CE(PHEV) > JIll legislation

" Hybrid Vehicles with ICE (HEV) > 3 £

e Alternative powertrains

Efficient internal combustion engine (ICE)

ICE

= High Engineering demand

= New Components & Systems

= Electrification need battery systems
- with high energy density

foealy emssien fex fon BOZ, No. 212 €02 omar smssmaPil, N2 FE €0.00 = CNG and hydrogen need high pressure

gaseous storages

Figura 3: Diversificagao prevista do trem de forga em diferentes zonas de trafego

Nos anos recentes, pode se ver a tendéncia que mesmo Comunidades iniciam sua propria
legislacdo de emisséo e restringem a entrada de veiculos “poluentes” no seu territério. Esta
tendéncia comegou com pedagios urbanos (Londres), proibicdo de motores diesel mais antigos
(cidades alemas) etc. Como pode ser visto na Figura 1 somente veiculos com eletrificacéo
elevada sobreviverdo nas cidades em longo prazo. Especialmente os veiculos com ICE seréo
proibidos nas cidades e utilizados somente para viagens de longa distancia. Em todos os
respeitos e disciplinas — pelo menos no ponto de vista de hoje — o veiculo elétrico de célula a

combustivel sera a solugdo mais promissora para o futuro.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdao ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."

Erasmus+
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3.1.1 Tendéncias do ICE: Aumento da eficiéncia e protecdo ambiental

O trem de forga de ICE convencional esta sofrendo presséo politica crescente. Em primeiro
lugar, devido ao uso continuo de combustiveis fosseis limitados. Enquanto isso, compreende-
se que a disponibilidade de combustiveis fésseis serd limitada e poderia também ser
considerada como um desperdicio e é, além disso, um dos principais contribuintes ao
aquecimento global por suas emissfes de CO2. Em segundo lugar, o escandalo NOx da
Volkswagen — a VW e outros utilizavam software fraudulento em seus sistemas de controle da
emisséo, que produziam emissdo menor de NOx e maior de CO; quando testados, mas NOx
maior e CO2 menor (consumo de combustivel melhor) nas condi¢des reais.

As consequéncias sdo severas: 0s governos mudam e intensificam os esquemas de teste e
suas atividades de verificagdo. Junto com o alvorecer da idade da eletrificacdo, a maioria dos
OEMs reduz ou mesmo interrompe atividades novas do desenvolvimento de gera¢des novas
de ICE. Isto terd impacto negativo nas plantas de producdo existentes, empregos, vendas e
organizacdes de servico.

Embora ninguém possa imaginar um mundo de transporte sem ICEs no momento, a tendéncia
é de eletrificagdo — pelo menos na forma de hibridos - especialmente Hibridos Plug-In (PHEV)
em que o motor ICE funciona em faixa operacional limitada, especialmente para longa distancia,
ao passo que o trem de forca elétrico destina-se a uso urbano.

ICEs em geral serdo utilizados nos regimes operacionais em que tém suas maiores vantagens:

longa distancia e demanda por poténcia (torque) elevada.
Como sera a futura populagéo de ICE?

Motores de ignicao por centelha dominaréo a &rea de aplicacdo de demanda de baixa poténcia.
Isto se refere ndo somente a motocicletas, mas também a carros pequenos e médios. O
combustivel mudara gradualmente do féssil (gasolina) para biocombustiveis renovaveis, tais
como etanol e metanol.

Muitos analistas sup6em que o motor a diesel ndo sobrevivera na faixa de cilindrada abaixo do
volume varrido de 2 litros para carros de passeio, embora do ponto de vista do CO; estes
motores ainda tenham vantagem de 10 a 20% em relacdo aos de igni¢do por centelha. Isto
devido aos custos mais elevados especialmente para os sistemas sofisticados da injecéo e de
pés-tratamento e também devido a seu comportamento inerente de NOx. No campo de

caminhdes de longa distancia, navios e geracdo remota de energia, em que se requer poténcia

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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elevada por um periodo de tempo mais longo, os motores a diesel sobreviverdo por muito mais
tempo do que os carros de passeio.

De qualquer maneira — também além do ano 2050 — acredita-se fortemente que os motores
ICE otimizados serdo operados em modelos hibridos de carro de passeio, trens de forca
pesados, tais como caminhdes de longa distancia, locomotivas, navios, aplicacdes aérea e

aplicacbes estacionarias.

O alvo das atividades da pesquisa em todo o0 mundo deve ser aumento da eficiéncia e obtencao
de “emissdes de impacto zero”. Isto pode ser obtido também pela introducdo de
biocombustiveis e combustiveis sintéticos. Um combustivel com menos CO; ou sem CO; pode
ser mais eficiente e mais amigavel ambientalmente do que um sistema de propulsdo puramente

elétrico.
Medidas de melhoria geral para todos os motores ICE

Como as emissfes de CO, e o consumo de combustivel estdo diretamente ligados, h4 uma
grande demanda para que os motores ICE reduzam o consumo de combustivel. As principais
tendéncias da engenharia neste campo sao:

right sizing: esta € uma combinac¢do do downsizing (utilizar a menor cilindrada possivel para
o0 desempenho exigido) e down speeding (projetar motores para velocidade nominal reduzida

e torque mais elevado em baixa rotag&o).

Reducédo do atrito por meio de novos materiais e revestimentos ndo somente no motor ICE
(em combinag&o com down speeding, que é também uma medida para reducédo do atrito) mas

também na transmissao

Melhorar a termodinamica dos processos do motor, tais como reducao de perdas de calor da
parede, melhores sistemas de gerenciamento do calor, introducéo de processos de Rankine e

outros processos de recuperacao da energia desperdicada etc..

Aumentar a variabilidade no motor ICE, tais como taxa de compressao variavel, acessorios
variaveis (demanda de acordo com a eletrificacéo e por sistemas de controle de acordo com a

demanda) como bombas variaveis de 6leo, bombas d’agua e geradores.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Novos sistemas de combustdo e ambos os tipos de motor poderiam empregar sistemas
avancados de combustdo que ofereceriam emissbes extremamente baixas do motor. Estes
sistemas de combustdes tém como alvo relagbes ar/combustivel e faixas de temperatura em
gue a formacdo de NOx e de fuligem ndo € possivel. Infelizmente, estes sistemas de
combustdes sofrem ainda de duas deficiéncias: ndo séo vidveis em todo o mapa do motor e

necessitam de controle sofisticado e caro, ou seja, para EGR (recirculacdo do gas de exaustao).

Apoiar desenvolvimentos de tecnologia nas transmissdes, que ajuda a colocar os motores

ICE na area operacional de melhor eficiéncia.

Compelir atividades de desenvolvimento de combustiveis sintéticos e seus processos de
producdo considerando-se o CO; global, melhoria das caracteristicas da combustao e reducéo

de emissodes toxicas locais.

Além disso, todos os motores ICE estdo em desenvolvimento para reducdo adicional de
emissdes téxicas, o que significa desenvolvimento adicional de sistemas de pés-tratamento

(melhoria na faixa de trabalho e, mais importante, controle melhorado etc.);

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos

ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Especificas da gasolina

As medidas nos motores a gasolina focam em

9

melhorar o consumo de combustivel (= COy) e
Telescopic

melhorar os sistemas poés-tratamento da exaustao. Module 5

O aumento na eficiéncia poderia ser obtido, por

Linear joint

exemplo, por compressao variavel, reducdo do Siatroel i

calor na parede etc.. Module

O seguinte esbo¢co mostra um exemplo de como

uma taxa de compressao variavel pode ser obtida:

Exemplo: biela telescépica:

Abb. 2-1: Prinzipskizze Dual Mode VCS™ (Hiittner et al. 2018)

Figura 4: Biela telescépica para possibilitar duas

taxas de compressédo
As reducgbes da emissdo focam na partida a frio e fases de aquecimento, em que ocorre a
maioria das emissfes. Apds 0 aquecimento, as emissdes sdo relativamente extintas pelo

catalisador de trés vias, quando o0 motor segue um conceito de [] =1.

No caso de um conceito de combustdo pobre, o NOx na exaustdo deve ser tratado pelo
catalisador DeNOx, que armazena o NOx com bario e, apds seu preenchimento, necessita de
uma fase de regeneracdo com mistura rica de combustivel. Durante este periodo, o consumo
de combustivel é ruim. Os hidrocarbonetos do 6leo e do combustivel estdo sendo tratados por

um catalisador de oxidagao.

Hoje em dia cada vez mais motores utilizam injecdo direta devido a melhor eficiéncia/melhor
consumo de combustivel. Isto é principalmente resultado de resfriamento dentro do cilindro pelo
combustivel injetado. Devido ao fato que nestes motores o processo de mistura de
combustivel/ar € muito mais curto do que nos motores com carga homogénea, o0 processo de
combustao torna-se ndo homogéneo e sdo produzidas particulas como nos motores a diesel.
Estas particulas tornaram-se cada vez mais um problema em relacdo ao niumero e tamanho e
levaram a exigéncia de filtros de particulados.

Desta maneira, as atividades atuais de P&D focam na aplicacdo apropriada de filtros de

particulados, sua regeneracao e estabilidade/envelhecimento em longo prazo.

Especificas do diesel

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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O foco dos motores a diesel estd na reducédo da emissdo de NOx sem perder as vantagens no

consumo de combustivel em comparag¢édo aos motores de igni¢cdo por centelha.

Em geral, as emissbes de NOx de um motor a diesel podem ser reduzidas pelas seguintes

medidas:

¢ Timing retardado da injecdo: a desvantagem é um pior consumo de combustivel (o centro

de gravidade da combustdo move-se para longe do ideal termodindmico), aumento nas

emiss@es de fuligem; o ruido da combustao é melhorado

o Recirculacdo do gas de exaustdo: a desvantagem € o aumento nas emissoées de fuligem

(material particulado) e pior consumo de combustivel

e Catalisador de DeNOx: usado raramente com motores a diesel; armazena NOXx e

necessita de regeneracdo com mistura rica em combustivel ocasionalmente

¢ Sistema SCR (Reducdo Catalitica Seletiva). Este sistema de pdés-tratamento possibilita
ajustes avancgados da injecdo de combustivel (= bom consumo de combustivel) e emissdes
relativas elevadas de NOx do motor, que podem ser reduzidas no sistema SCR subsequente

pela adicdo de UREIA (vendido comercialmente como “adBlue”) ao gas de exaustao

O foco dos desenvolvimentos atuais € a otimizacao adicional especialmente dos sistemas SCR

para melhorar a dosagem do adBlue e para minimizar o slip da amdnia (NH3).

A figura mostra um sistema avangado de pos-tratamento da exaustdo de diesel com DOC
(Catalisador da Oxidacdo de Diesel), DPF (Filtro de Particulados de Diesel), Catalisador SCR
e ASC (Catalisador Anti-Slip para NHs). Além disso, mostra um sistema de controle sofisticado
utilizando uma abordagem baseada em modelo para SCR.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Figura 5: sistema de po6s-tratamento moderno para diesel com 4 catalisadores e medidas de controle melhoradas
(Fonte: Buchrieser/AVL)

A introducéo de filtros de particulados foi muito importante para tornar o diesel ambientalmente
aceito. A aplicacdo dos varios filtros de particulados parece estar bem estabelecida neste
momento, ndo se observando muitas atividades de desenvolvimento. De qualquer maneira, a
complexidade do sistema completo de pés-tratamento do gas de exaustéo de diesel atingiu um
nivel que é pouco controlavel e explica o 6nus do custo dos motores a diesel de ignicao por
compressdo em comparagdo aos motores de ignicdo por centelha, especialmente com
cilindradas menores, que sao mais sensiveis ao custo do que motores maiores, como o0s de

caminhdao.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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@ System overview: diesel emissions after
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Figura 6: Sistema completo de pés-tratamento de diesel da HJS (Fonte HJS)

Sistemas futuros de combustéo
Em anos recentes muita pesquisa foi feita em sistemas alternativos de combustéo visando a
reduzir as emissdes toxicas do motor sem degradar demasiadamente o consumo de

combustivel.

O alvo é obter emissdes extremamente baixas de NOx e de fuligem do motor. Como pode ser
visto na Figura, os sistemas de combustdes tém como alvo relagédo ar/combustivel e faixas de
temperatura em que a formagdo de NOx e de fuligem ndo é possivel. Infelizmente, estes
sistemas de combustfes sofrem ainda de duas deficiéncias: ndo sdo viaveis em todo o0 mapa
do motor e necessitam de controle sofisticado e caro, ou seja, para EGR (recirculacao do gas
de exaustao).

E certamente quando a relacdo ar/combustivel local e as temperaturas locais da chama estéo
em uma janela especial, as emissdes de NOx podem ser reduzidas drasticamente e a emissao
de particulados pode ser evitada. A Figura 6 mostra esta area e a localizacdo dos diferentes

processos de combustéo listada também.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Figura 7: Area dos sistemas alternativos de combust&o no mapa de temperatura de chama/relagio de combustivel

Estes sistemas de combustdes seriam realmente vantajosos; infelizmente, ha algumas
desvantagens. Até 0 momento ndo se conseguiu realizar a aplicagcdo em série nos motores de
combustao interna devido as seguintes razdes:

e A aplicacdo € somente possivel em condi¢cdes de carga parcial (ndo atua em cargas mais
elevadas, o que significa que o motor deve retornar ao sistema de combustdo convencional
ap6s passar por um determinado limiar de carga)

e Este sistema de combustéo trabalha com taxas elevadas de EGR (recirculagdo do géas de
exaustao) que requerem um controle muito preciso, o que néao é facil para EGR

e Sistemas de controle de ciclo fechado muito precisos e caros séo exigidos, utilizando
sensores caros e sensiveis, tais como sensores de indicacdo da pressao em cada cilindro.
Estes sensores sao apropriados para uso laboratorial, mas ndo sao confiaveis por toda a
vida do motor.

Embora um trabalho de pesquisa intensivo tenha sido feito nestes tépicos até o momento,
ndo houve um avanco que abra espaco para a proxima geracao de pesquisadores.

Combustiveis novos (neutros em COy)

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Na Europa ha uma discussdo continua a respeito de como reduzir as emissfes de CO; até
2050. A resposta mais provavel para estas perguntas é deixar de usar completamente os
combustiveis fésseis.

Uma alternativa aos combustiveis fosseis liquidos sdo os chamados biocombustiveis de 22. ou
32 geracgdo, que ndo usam alimento (questdes éticas), mas os residuos da agricultura. Usando
biocombustiveis, haverd emissbées de CO,, mas ha o argumento que o CO, estd em um ciclo
fechado — as plantas precisam dele para o crescimento e, quando queimado, volta para a
atmosfera, de modo que os combustiveis podem ser considerados como de “impacto zero” ou
como “neutros em CO”. Um dos argumentos a favor € gue nds e nossos sucessores podemos
usar a infraestrutura existente e motores de combustdo interna existentes e comprovados. O
uso de biocombustivel € muito usual na América Latina, especialmente no Brasil. Alguns criticos
guerem eliminar completamente o CO- e aceitar somente a eletricidade ou o hidrogénio de

fontes renovaveis, tais como energia hidraulica, eodlica ou solar.

A discussdo foca também na pergunta se o combustivel “neutro em CO;” como o

biocombustivel pode ser considerado viavel ou deve ser “sem CO2"??

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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3.1.2 Tendéncias no Trem de Forca Elétrico

Em comparacado as tecnologias de trem de for¢a termodinamico, as tecnologias de trem de
forca elétrico sdo caracterizadas por eficiéncia muito elevada de “tanque/bateria para roda
(TtW)” e o potencial para zero emissdes locais. Assim, 0s veiculos elétricos a bateria séo
considerados uma possibilidade favoravel para tornar a mobilidade mais eficiente
energeticamente e mais limpa e, sobretudo para descarbonizar a mobilidade. Isto pode ser
verdadeiro, se a eletricidade necesséria for produzida por fontes renovaveis, ou seja, energia

solar, edlica ou hidraulica.

Além disso, as tecnologias de trem de forga hibrido e puramente elétrico possibilitam uma

experiéncia de conducao totalmente nova quanto a comportamento e desempenho.

Embora as tecnologias basicas estejam desenvolvidas e ja disponiveis no mercado, a tendéncia
ruma para tornar estas tecnologias acessiveis. Isto significa investimentos elevados em etapas
de otimizacdo, especialmente na metodologia de novo desenvolvimento, tecnologias de
producdo, sistemas de projeto modular e aplicacdo de materiais menos caros. Somente se
estes veiculos puderem ser oferecidos a precgos razoaveis, quantidades maiores poderéo ser

vendidas, levando assim a um impacto ambiental consideravel.

Todos os componentes, tais como motores elétricos, bateria, eletrbnica de poténcia, sistema
de refrigeragdo, controles, sistemas de carga séo utilizados em muitas variantes diferentes e o
mercado ainda ndo definiu qual o conceito. Além disso, nimeros elevados de producao ainda
nao foram atingidos.

Levando estes fatos em consideracdo, pesquisa e trabalho desenvolvimental adicionais
precisam ser feitos para a fabricacdo de produtos altamente eficientes, competitivos com custo
otimizado e acessiveis. Confiabilidade e tempo de vida elevados séo solicitados também pelo

mercado.

Para cumprir o pleno potencial de BEV e PHEV, uma infraestrutura de carregamento suficiente
deve estar disponivel. Além disso, devido & demanda elevada de energia, novos PHEV e BEV

necessitam de niveis de alta tens&o de até 1000 V para o desempenho de pico.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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No campo de veiculos comerciais pesados e 6nibus, os conceitos relevantes de trem de
for¢a séo veiculos elétricos a bateria depot-bonded e veiculos hibridos. Os veiculos depot-

bonded legitimam a operacao elétrica-bateria pura nos setores de servicos pesados e de
Onibus porque as distancias cobertas sdo calculaveis tanto na duragdo quanto no
comprimento. Os veiculos depot-bonded no uso urbano com intenso anda e para tém
vantagens quanto a poluentes e emissdes devido a recuperacdo potencialmente mais
elevada da energia de frenagem. O uso de veiculos pesados elétricos com bateria ja
comecou; todos os caminhdes e dnibus movidos a bateria elétrica para distancias de até

800 quildmetros estardo disponiveis por volta de 2020.

Niveis de tenséo

Sistemas de alta tenséo (tensdes acima de 60 V e recentemente até 800 V) sdo exigidos para
percorrer distancias longas com alimentagdo puramente elétrica. Os carros elétricos de
categoria superior, tais como Teslas, Porsches etc, atingem os niveis de tensdo mais elevados.
Eles sdo a causa principal dos custos elevados de sistema e abordam também a questéo da
seguranca, o que significa que um sistema caro de isolamento e de protecdo contra toque €
exigido.

Para expectativas de alcance menor, como para carros urbanos e também naturalmente para
carros hibridos acessiveis, o nivel de tensao de 48 V tem ganhado importancia nos ultimos

meses.

Motores elétricos e Inversores

Efeitos grandes em termos de diminui¢cdo de poluentes e emissfes de GHG e de geragéo de

valor agregado podem ser obtidos por desenvolvimentos adicionais do motor elétrico.

Estruturas avancadas do motor elétrico, tais como novos tipos de enrolamento, materiais do
motor ou topologias do motor, bem como a integragdo motor-inversor, oferecem potenciais
elevados. A tendéncia é de motores elétricos altamente integrados com rotagfes mais elevadas
(> 20000 RPM) para fornecer o desempenho exigido com peso mais baixo e menos espago
necessario. Além disso, as principais areas de desenvolvimento do motor sédo escalabilidade,
conceitos de baixo ou ndo magnético, conceitos de refrigeracdo e estabilidade térmica,
solucdes especiais de transmissdo acoplando motor elétrico e ICE e seguranca funcional de

todos os componentes.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Inversores:
O controle avangado do motor melhora a eficiéncia, a densidade de poténcia de pico, e
desempenho de poténcia de pico e a exatidao do torque (desempenho de conducao).

Quanto ao “Controle do Motor e Software Diagndstico”, os objetivos sdo parametrizagéo rapida,

modularizacdo acentuada e caracteristicas aumentadas de seguranca. Portanto, esforco
significativo de P&D é necessario para modelagem avancada, baseada em modelo, tais como

algoritmos adaptaveis, flexiveis e de facil autoaprendizado.

De importancia elevada € o desenvolvimento de caixas de transmissao altamente integradas
(caixa redutora) para os trens de forga elétricos, que tém de obter perdas internas baixas,
comportamento dindmico otimizado e comportamento de NVH (ruido, vibracdo, aspereza)
otimizado necessarios para lidar com as rotagfes elevadas dos motores elétricos. O esfor¢o de
P&D é elevado, pois todos 0os componentes mecéanicos para 0 uso automotivo (rolamento,

retentor, fixacdo do ima etc.)

O termo “Eletrbnica_de Poténcia” resume o conversor, conversor DC-DC e unidade de

carregamento on-board. As atividades de curto prazo relacionam-se primariamente a eficiéncia
aumentada, miniaturizacdo e novos conceitos de refrigeracdo com énfase especial em
refrigeracdo de “alta temperatura”. Materiais novos, inversores self-learning e producédo de
volume elevado (por exemplo. GaN e SiC para inversores de ligacdo de baixa perda rapidos)
minimizarao custos no médio e longo prazo e criardo valor agregado. O circuito de seguranca
e 0s componentes passivos da eletrbnica de poténcia (fusiveis, resistores, capacitores,
indutores) que podem lidar com a densidade de energia elevada e as exigéncias de seguranca
automotiva estdo ausentes atualmente e precisam ser desenvolvidos. Esfor¢os elevados de
P&D em processos de fabricagdo séo necessarios para explorar o potencial valor agregado

pleno na Austria.

Os Sistemas de Poténcia Elevada com nivel de tensdo de até 1000 V oferecem a vantagem de

correntes elétricas mais baixas necessarias para atingir o rendimento elétrico exigido. Portanto,
os beneficios sdo cabos mais finos, motores elétricos menores e mais eficientes, menor
geracdo de calor. Estes beneficios seréo de importancia elevada para sistemas de
carregamento rapido. No curto a médio prazo, os sistemas de poténcia elevada estarao
disponiveis no segmento de veiculos de luxo e as primeiras aplicacdes entrardao no mercado

por volta de 2020.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Além disso, séo necessarias reducgdes de custo na producao dos componentes do trem de forca
elétrico, possibilitando que um nimero elevado de usuérios finais disponha de recursos e utilize
os beneficios destas tecnologias e, desta maneira, amplie os impactos ambientais positivos.
Tais tecnologias somente podem tornar-se difundidas a medida que os custos destes sistemas
diminuam. A pesquisa e o desenvolvimento aplicados nestas areas, especialmente no campo

de tecnologias da produc¢édo, continuam a ser exigidos.
Baterias

A mudanca rapida na tecnologia da bateria pode ser vista como um desafio grande para todos
os desenvolvedores de veiculos elétricos a bateria. Assim, grandes esforgos precisam ser feitos
guanto a avaliacdo e teste para reduzir o risco de investimento na tecnologia incorreta ou ja
obsoleta. Novas habilidades e competéncia precisam ser estabelecidas para compreender a
guimica da célula, processo de producao, efeitos do custo e desenvolvimento de sistemas de
gerenciamento otimizado da bateria. Isto aborda também a integracdo segura de novas
tecnologias de célula nos conjuntos de bateria, reconhecimento precoce dos riscos, prevengao

de falhas e respectivo gerenciamento da qualidade.
Uma boa visdo global sobre todos os tipos de célula de bateria fornece o assim chamado
diagrama de Ragone, que mostra a relacdo entre capacidade de poténcia (W/kg) e capacidade

de energia (Wh/kg), Veja a Figura.
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Figura 8: Diagrama de Ragone para o armazenamento de energia elétrica

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Nos anos recentes, o desenvolvimento de baterias de Li-lon estava em foco e diz-se que o
desenvolvimento em andamento é devido a um aumento de aproximadamente 4% na
capacidade da célula todos os anos. Outras tecnologias, tais como quaisquer tipos de baterias
de chumbo &cido, NiMeH, ainda estdo no mercado (o Toyota Prius usou NiMeH!), mas podem
ser consideradas obsoletas para aplicacBes na propulsdo de EV.

As células de Li-ion podem ser desenvolvidas em ambos os sentidos, energia especifica
elevada (como necessaria em veiculos elétricos puros para distancias maiores) ou no sentido
de poténcia elevada (como aplicado em veiculos hibridos).

A reacao bésica de baterias de Li-lon pode ser vista na figura abaixo:

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Figura 9: Reacéo de célula Li-lon basica

Novas tecnologias podem ser vistas no horizonte, como mostra o roteiro da célula de bateria:
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Figura 10: Roteiro da tecnologia de células de bateria até 2030

Os desenvolvimentos atuais estdo no estagio 2b a 3a e seu foco principal é reduzir

drasticamente o contelido de cobalto e aumentar a tensdo da célula dos atuais 3,7 a ~ 4,3 volts.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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O cobalto é caro e téxico. As proximas geracfes de baterias serdo chamadas de baterias de
“estado solido”. Nas baterias de estado sélido, o eletrolito ndo é mais um liquido organico, mas
sim um polimero sélido ou mesmo vidros especiais. Com esse design, o eletrélito ndo pode
mais vazar e, portanto — além de capacidades mais altas (fator 2 a 3 em comparacao as baterias
de hoje) — eles também ndo podem queimar facilmente.

Pesquisas de longo prazo ocorrem para as chamadas baterias “metal/ar’, que retiram o material
de oxidacao do oxigénio do ar, reduzindo drasticamente o peso. Atualmente, o carregamento é
0 grande problema e os especialistas ndo esperam que elas estejam no mercado antes de
2030.

Pode-se afirmar que o desenvolvimento da célula ainda ndo esta resolvido e, portanto, os
fabricantes de automadveis estdo um pouco confusos e hesitam em escolher sua tecnologia de
célula, ja que ela pode se tornar obsoleta em poucos anos.

Mas as baterias ndo consistem apenas de células: uma bateria completa para aplicagbes
automotivas é um componente complexo e consiste em um invélucro especial, dispositivos de
conexdo e desconexao, fusiveis, capacidade de aquecimento e refrigeracdo e um complexo
sistema de gerenciamento de baterias, também responsavel pelo carregamento seguro.

A Figura 10 mostra os principais componentes de uma bateria automotiva moderna
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switches Sensors

HV r rLV HV 1 | ILV

A v

Electrical interconnections PDU
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B Bus (CAN VEHICLE, CAN D

Source: MagnaSteyr Battery Systems

Figura 11: Arquitetura de Bateria Automotiva

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
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Battery Electric Vehicle (BEV) - I.D. Buzz mit all-Wheel e-drive

Hochvolt-Batterie

VOLKSWAGEN

: Integrierter E-Motor mit Getriebe __{(# :
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Figura 12: integracdo de bateria “sob o capd” no veiculo

Em resumo, as tecnologias de baterias sdo os principais impulsionadores do sucesso dos

veiculos hibridos e puramente elétricos. Os especialistas preveem que a densidade de
energia dobrard e os custos cairdo para cerca de 100 EUR/kWh no nivel do médulo de
bateria até 2020. Os efeitos ambientais positivos dos veiculos elétricos a bateria sdo ainda
maiores do que com 0s veiculos elétricos hibridos. As tecnologias de baterias de ions de
litio (Li-ion) entraram no mercado, mas serao substituidas por baterias avancadas Li-ion (32.
geracdo) e de estado solido (42. geracdo) em longo prazo. Portanto, exige-se esforco
continuo de P&D. Novas tecnologias de baterias, como baterias de metal-ar (Enxofre-Ar,
Mg-Ar, Li-Ar) com maior energia (e possivelmente, densidade de energia), bem como
baterias integradas altamente modulares, n&do entrardo no mercado antes de 2030.

Nos ultimos anos, as baterias para aplicacdes automotivas tém melhorado consideravelmente.
No entanto, melhorias adicionais ainda sdo necessarias. O objetivo de todas as tecnologias de
bateria € melhorar o conteido de energia em nivel de tensdo mais alto, relacdo poténcia-
energia e integracao, reduzir custos e aumentar a eficiéncia, durabilidade (estabilidade de ciclo)
e segurancga.

Além disso, como as baterias (tracdo) em aplicagbes automotivas séo bastante novas, existem
véarias abordagens para atingir 0 mesmo objetivo. Por exemplo, os fabricantes de automoéveis
estabelecidos tém a demanda ambiciosa de atender as exigéncias de seguranga automotiva
ndo apenas em nivel de sistema, mas também em nivel de célula. Por outro lado, os fabricantes
recém-estabelecidos de veiculos elétricos a bateria desenvolveram métodos para obter o
mesmo nivel de seguranga apenas em nivel de sistema, utilizando células de bateria de

produtos eletrénicos de consumo (com exigéncias de seguranga mais baixas).

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Sistemas de carregamento

O desenvolvimento de tecnologias de carregamento eficientes € fundamental para o sucesso

dos veiculos elétricos a bateria.

Sistemas de carregamento condutivo (com conectores) estdo disponiveis e ja foram
parcialmente introduzidos no mercado.

O carregamento indutivo € visto como uma tecnologia de carregamento de médio a longo prazo.
Uma vez que a eficiéncia de tais sistemas ainda é muito baixa e os efeitos dos campos
magnéticos no corpo humano e no ambiente ainda sdo desconhecidos, mais investigacfes e

esforcos de P&D s&o necessarios.

Os sistemas de troca de baterias exigem um alto nivel de padronizagdo, o que afeta os OEMs

em sua liberdade de design. Dois estojos sdo hecessarios - um no chassi do carro e - um para
os médulos de bateria, aumentando também o peso e a complexidade. Além disso, eles exigem
um alto nimero de baterias padronizadas adicionais para garantir a disponibilidade constante
de baterias carregadas. Isto € visto como um desafio financeiro e logistico. Custo e imagem
sdo sérios obstaculos, uma vez que a jurisdicao da garantia ndo esta legalmente esclarecida
na UE. Consequentemente, pode-se concluir que os sistemas de troca de baterias ndo valem
a pena para uso comum, pelo menos por enquanto. A situagdo pode ser julgada de maneira

diferente nas operacgdes de frota sob condi¢cdes controladas.

O carregamento rapido (carregamento com alta corrente) é outra tecnologia para reduzir o
tempo de carregamento. No entanto, o carregamento rapido requer gerenciamento térmico
sofisticado da bateria, para evitar a redugéo da durabilidade da bateria e a perda de eficiéncia
do préprio processo de carregamento. Além disso, apresenta grandes desafios para satisfazer
a alta demanda de energia e a estabilidade da rede. Uma abordagem para superar restricdes
de rede é usar baterias tamp&o nas estagfes de carregamento — as primeiras solucdes ja estdo
disponiveis no mercado. No entanto, as tecnologias de carregamento rapido ajudam a atender
a ansiedade dos usuarios, embora os testes de campo mostrem que 0S usuarios confiam
relativamente pouco no carregamento rapido porque tendem a carregar seus veiculos em casa

ou no trabalho.

Carregamento sem contato/indutivo:

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Abordagens foram feitas para melhorar o comportamento das pessoas e evitar 0 manuseio de
cabos as vezes sujos e molhados. Por meio de bobinas e alta frequéncia, a energia é enviada
da unidade de carga para o piso dos veiculos. Isto poderia ser uma maneira elegante de
recarregar os veiculos elétricos sem méos sujas, mas também a eficiéncia deve ser
considerada. Até agora, tais sistemas ndo podem competir com sistemas condutores padrao.
A influéncia das transferéncias de energia de alta frequéncia para o meio ambiente, como

animais e seres humanos, precisa ser investigada para evitar quaisquer resultados negativos.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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3.1.3 Tendéncia rumo ao Trem de Forca de Célula a Combustivel

O hidrogénio “verde” permite um sistema de energia integrado, eficiente e socialmente
sustentavel. Para atingir as metas climéticas que foram acordadas em Paris 2015, € necesséria
uma descarbonizacdo do sistema energético completo. A eletricidade verde e o hidrogénio

verde sdo a Unica fonte de energia real para essa alteracdo de energia!

Existem duas tecnologias principais de células a combustivel para aplicagdes automotivas. Por
um lado, a célula a combustivel de Membrana de Eletrélito de Polimero (PEMFC) e, por outro
lado, a Célula a Combustivel de Oxido Sélido (SOFC). As caracteristicas distintas da PEMFC
incluem faixas de temperatura/pressdo mais baixas (por exemplo, 50 °C a 100 °C) e uma
membrana especial de eletrolito de polimero.

O SOFC tem um oxido sélido ou eletrélito ceramico e opera em altos niveis de temperatura
entre 500 °C e 1000 °C. Ambas as tecnologias, PEMFC e SOFC, oferecem um grande potencial
de sinergia com suas respectivas tecnologias de eletrolise, a eletrolise da membrana de
eletrélito de polimero e a célula de eletrélise de 6xido solido (SOEC). Portanto, essas

tecnologias também séo discutidas.

A introduc¢é@o no mercado de um numero notavel de veiculos com célula a combustivel comegou
em regides selecionadas em 2014 com o Hyundai iX35 seguido em 2015 pelo Toyota Mirai.
Antes disso, a Daimler distribuiu 200 veiculos Classe A de F-Cell para clientes selecionados.
Neste outono, a Daimler comega a venda da sua primeira SUV com célula a combustivel, GLC
Fuel Cell ou F-Cell.

A tabela mostra em quais campos séo necessarias outras atividades de pesquisa e que devem

ser continuadas.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Curto  Prazo Médio Prazo§ Longo Prazo%
até 2025 2025-2030 = 2030+ ’

Célula a Combustivel de
Membrana de Eletrolito de 8 9
Polimero - PEMFC

Célula a Combustivel de

. , <8 8
Oxido Sdlido - SOFC

Armazenamento de

Hidrogénio On-Board

Conceitos de Veiculo com . 3
Célula a Combustivel

Teste & Validacao 9 9
Producdo de Células a

<8 9 9

Combustivel e Componentes

sistema completo e qualificado = TRL 8
sistema real comprovado em ambiente operacional = TRL 9

Il totalmente estabelecido no mercado — medidas de P&D ainda exigidas
(TRL > 9)

Figura 13: Prontidao do mercado de tecnologias avancadas de trens de forga termodinamicos em termos de TRL
(niveis de prontid&o tecnoldgica)

As atividades atuais de P&D em componentes de células a combustivel sdo focadas em

eficiéncia, resisténcia, tempo de vida e custo.

Os grandes investimentos em producdo de alto volume exigidos para reduzir os custos dos
sistemas de célula a combustivel e, portanto, o preco dos veiculos, sdo o maior obstaculo para

a introducéo de sistemas de célula a combustivel.

Para a aplicacdo em veiculos de passeio, o foco estd atualmente na Célula de Combustivel

PEM. Dependendo do projeto do trem de forc¢a, as células a combustivel operam em niveis de

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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poténcia de 15 a 30 kW para veiculos com extensor de alcance, aplicagdes de APU e aplicacdes
Combinadas de Calor e Poténcia (CHP) de até 100 kW e mais poténcia para veiculos de célula

a combustivel “puros”.

Os veiculos com extensor de alcance Fuel Cell sdo elétricos a bateria com células a combustivel
para manter a carga ou como uma solucéo de reserva no caso de uma bateria descarregada.
Em veiculos de célula a combustivel “puros”, a célula a combustivel fornece a quantidade total
de energia elétrica. Uma bateria pequena ou supercapacitores sao necessarios para casos de
alteracBes de carga altamente dinAmicas e desempenhos de pico.

Um esfor¢co muito forte de P&D é realizado atualmente, especialmente no desenvolvimento de
novos materiais de baixo custo com alta durabilidade sob altas cargas dinAmicas para a célula
a combustivel. No que diz respeito a segunda geracao de veiculos de célula a combustivel, o

foco esta na substituicdo de catalisadores de metais nobres na célula a combustivel.
SOFC

Para reduzir o uso de "matérias-primas criticas" definidas pela UE, é necesséario mais P&D no
campo de componentes de moédulo SOFC de baixo peso fabricados com Metalurgia do pé,
catalisadores qualificados e eletrélise de alta temperatura (SOEC) - por exemplo, via recursos
com pouca ou sem platina e por meio de reciclagem, reduzindo ou evitando o uso de elementos
de terras raras. Isto € de especial importancia, uma vez que a eletrélise é a Unica maneira de

produzir hidrogénio verde.
Armazenamento de Hidrogénio

Quanto ao armazenamento de hidrogénio, na primeira geracdo de veiculos com célula a
combustivel, sdo utilizados tanques com nivel de pressdo de até 700 bar. Os sistemas de
tanques atingiram um nivel razoavel, mas ainda assim a tecnologia usada é cara e sua
estabilidade de longo prazo ndo é tdo comprovada. Portanto, € necessario um esforgco muito
forte de P&D para o desenvolvimento de sistemas de armazenamento de hidrogénio que
atinjam altas densidades de armazenamento em niveis mais baixos de presséo, enquanto 0s

custos sao reduzidos.

No setor de servicos pesados, o0 uso de células a combustivel PEM em 06nibus urbanos é

considerado um mercado comercial inicial. Isso ajuda também no aumento no numero de

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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postos de combustivel com hidrogénio, pois tais postos recebem um cliente confiavel algumas

vezes por dia, justificando o investimento.

No campo de veiculos pesados e 6nibus, a SOFC estard pronta para o mercado no curto prazo,
utilizada como uma unidade de energia auxiliar e como um extensor de alcance. Infelizmente,
este tipo de célula a combustivel ndo pode fornecer qualquer beneficio de CO, quando operado
com combustivel féssil padrdo. Se operado com hidrocarboneto de bioestoque, o equilibrio de

CO:; seria influenciado.

P=100 kW; 65% eff.; 3kW/Lit
Range: 500to 700 km (Jp08)
Cold start: - 30°C

Price:< 80.000.-€

The costs of the fuel cell have been reduced
to 20 % comparedto FCHV-adv (2008)and is
double powerful at same size!

Figura 14: Veiculo Toyota “MIRAI” (= Futuro) e componentes FC

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdao ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."

Erasmus+
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Resumo dos Conceitos de Veiculos com Célula a Combustivel

No uso automotivo, as Células de Combustivel PEM e SOFC serdo usadas, seja para REX-

FCV de alcance estendido e/ou veiculos "puros" alimentados por FC. Especialmente para

PEMs, serdo realizadas sinergias com a eletrdlise PEM, para possibilitar que os clientes

produzam hidrogénio de forma descentralizada.

Resumindo as tendéncias detalhadas no desenvolvimento de células a combustivel:

otimizacédo de NVH /

melhora da eficiéncia /

resisténcia/tempo de vida /

reducdo de custos (minimizar o uso de materiais preciosos)/

aumentar a aceitacdo do cliente

Geragéo de Hidrogénio

Tendéncias: melhorar custo / tempo de vida / seguranca / otimiza¢ao do processo de produgéo

/ reducéo de peso / embalagem

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos

ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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3.2 Aspectos e Tendéncias de Veiculos Avancados

3.2 1 Tendéncias no design de carroceria

Peso Leve/ Selecdo de material para carroceria bruta

Desenvolvimentos de seguranca passiva: seguranca ativa

Novos conceitos de veiculos para carros, 6nibus e caminhdes eletrificados e automatizados

Novos métodos de producao dependendo do volume de producéo

Por muitos anos, o design de carroceria foi dominado pelos desafios crescentes em termos de
seguranca e conforto, resultando em mais e mais peso. Como exemplo, o peso de um VW Golf
normal dobrou dos anos setenta até 2010. Portanto, agora € hora de mudar o sentido da espiral
de peso. Todos os OEMs estdo agora tentando reduzir o peso do veiculo basicamente

introduzindo trés medidas.

O gerenciamento eficaz do peso pode ser obtido por:
e peso leve com base no design,
e peso leve com base no material

e peso leve com base na produgéo.

O peso leve baseado em design consiste em:

— Integracao funcional: uma peca para duas ou trés funcgdes, evitando muitas pecas

— Design Multimaterial: usar o material de acordo com a resisténcia individual

— Sistemas de Gerenciamento de Colisdo Completos com integracdo funcional feita de
aluminio fundido

— Novas solucgdes orientadas a forma usando as chamadas otimizac¢des bibnicas para reduzir
materiais, especialmente para componentes que estdo em fluxos de ar ou liquido

— Modelagem intensiva

Peso leve com base no material:

— Uso de materiais sintéticos reforgados com fibra, ligas otimizadas de metal leve (Al, Mg, Ti)

— Aplicacéo de chapa de aco de alta resisténcia (TRIP, encruamento térmico, aco multifasico)

— Novos materiais hibridos com componentes de ligas leves, aco, fibra de vidro, fibra de
carbono

— Revestimentos de metal duro

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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— Aumento das por¢Bes de reciclagem em ligas de aluminio

Peso leve com base na producéo:

— Novas tecnologias de juncao (solda CMT, soldagem por feixe de elétrons, colagem etc)

— Desenvolvimento de novos Ad-Ons de soldagem para combinacdes de soldagem
incomuns

— Desenvolvimento de novos processos de producdo eficientes para materiais hibridos

— Novas tecnologias de deformacédo

Como a sele¢do do design da carroceria é altamente dependente dos nimeros de producgéo
projetados anualmente, a Figura a seguir d4 uma ideia de qual conceito € utilizado atualmente.

Low Volume Mid Volume High Volume
Luxury- & Sports vehicles Niche Vehicles & Derivates Platform vehicles
SLS AMG MeLaren MP4 12¢ BMW 6er Cobric Audi TT Golf vl Mini R60

A
4‘3{"*‘.«, _ T T
&; Tl P, " re #
e Lz
Aluminium Smhl[HSs) St (1ss) Stahl [HSS) Stz [Hss)
m Compesitz ' mSh (AHSS) = Aluminium mStshl (4HSS) ‘ mstzhl (AHSS)
= Aluminium

Autlook 2020

Autlook 2020 Autlook 2020

Premium Derivate (mit Plattform)

Stahl (Hss)
mEtahl [AHSS)  Scahl (AHSS) Srhl [Hss)
= Aluminium = Aluminium mSmhl [AHSS)
mComposite = Aluminium

Nischenfahrzeuge Volumen Derivate
{chne Plattform) (mit Plattfarm]

mSteel [AHSS) Steel (HSS)
= Aluminum = Stel (AHSS)
mComposits m Aluminum

HSS... High Strength Steel | offset yield strength £ 600 N/mm?
AHSS... Advanced High Strength Steel | offset yield strength = 800 N/mm®  (incl. press hardening) Focus on EU market

Figura 15: Processos de Carroceria Automotiva na produgéo e perspectiva 2020

Para comparar os possiveis processos e vincula-los ao volume de producéo e, especialmente,

para obter custos razoaveis, foi tragado o grafico a seguir.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Body in white concepts depending on annual volume and price
costs for painted body (including doors and closures)
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Figura 16: Custos versus Volume para diferentes conceitos de carroceria bruta

Uma tendéncia relativamente nova no projeto de carroceria bruta € o design multimaterial para
nameros de produgcdo média em torno de 50000 pecgas por ano. Este conceito de design tenta
combinar diferentes materiais e usa-los onde eles tém propriedades superiores. Segundo o
slogan: “o material certo no lugar certo”, aluminio, fibra de carbono, aco avancado de alta
resisténcia, fibra de vidro e até mesmo materiais de madeira sdo combinados. Desta maneira,
novos chassis leves podem ser projetados, mas foco especial deve ser colocado na capacidade

de reciclagem dos diferentes materiais.

Seguranca Passiva versus Seguranca Ativa

Como mencionado no inicio deste capitulo, uma das razdes pelas quais o peso dos veiculos
aumentou enormemente nas décadas recentes foram os padrdes de seguranca rigorosos e
continuamente aumentados, que s6 poderiam ser atendidos por projetos mais fortes e mais
pesados. Assim, a seguranca passiva do veiculo, incluindo os sistemas de contencédo dos

ocupantes, atingiu um nivel muito alto.

Novos conceitos de veiculos para carros e 6nibus eletrificados e automatizados oferecem a
chance de ir em direcdo diferente, pois oferecerdo um alto grau de seguranca ativa. Esperamos

gue estes desenvolvimentos levem a evitar colisbes completamente e, em seguida, 0s veiculos

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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poderiam reconstruir sua seguranga passiva a um minimo que os tornaria mais leves

novamente.

Figura 17: Novos conceitos de veiculo com alta seguranca ativa, mas com seguranca passiva reduzida

Outros novos conceitos de veiculos automatizados, chamados de “People Mover”, serado

desenvolvidos.

Prpyprt?

\ ~
L)

Figura 18: Novos conceitos de Mobilidade formaréo o transporte urbano do futuro

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdao ndo pode ser responsabilizada
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por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas.
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E cada vez mais reconhecido que até carros esportivos de categoria superior, veiculos

comerciais (vans e caminhonetes), trens e navios estdo sendo eletrificados.

3.2.2 Arquiteturas Hibridas

Escolha do motor ICE

Como o ICE é operado de maneira substancialmente diferente (corte de pico de demanda,
mudanga de ponto de carga, partida/parada...) em um hibrido em comparagédo a um trem de
forca termodinamico puro, a adaptagédo especial de motores de combustdo existentes ou o uso
de motores de combustdo alternativos permite uma reducéo adicional de emissfes e do
consumo de combustivel. Motores convencionais a gasolina ou diesel sdo apenas a escolha de
curto prazo. Abordagens alternativas (processos de combustdo modificados, como
Miller/Atkinson) ou mesmo conceitos de motores alternativos com baixa cilindrada para uso em

aplicacdes extensoras de alcance sdo opc¢des promissoras.

No campo dos veiculos comerciais, o foco de P&D esta nos conceitos de motores a diesel e

gas natural, alguns dos quais ja foram lancados e vao entrar no mercado no médio prazo.

Sistemas de 48 V

Um papel especial em HEV pode ser previsto para sistemas de 48 V, especialmente em carros

de passeio que sdo produzidos em numeros elevados sob pressao de preco extraordinaria.
Sistemas hibridos econdmicos baseados em 48 V seréo uma solucdo atraente neste segmento.
Sistemas de 48 V serdo aplicados como parte do trem de forca, bem como em sistemas
auxiliares (freios, direcao, sistema AC, etc.). Prevé-se que, em futuro préximo, os carros de luxo
utilizarao tenséo de rede de 48 V, ja que os sistemas de conforto auxiliar estdo atingindo seus
limites com sistemas de 12 V.

Sistemas micro-hibridos utilizando sistemas de 12 V ndo podem fornecer beneficios
ambientais suficientemente eficientes, pois os niveis de poténcia alcangados até 3-4 kW
nao sdo suficientes para cruzeiro elétrico ou frenagem regenerativa. Assim, os sistemas de

48 V que fornecem niveis de poténcia de até 8 a 10 kW — recentemente relatados até 30
kW, atingindo assim a &rea levemente hibrida — prometem proporcionar notavel consumo

de combustivel ou reducdes de CO, em fungBes como frenagem regenerativa, ICE auxilia
por meio de tecnologias de turbocompressor elétrico ou mesmo a chamada “navegacgao”
gue se torna possivel nesses niveis de poténcia.

Uma solugdo economicamente viavel é implantar um Motor de Partida-Alternador, (BSG).

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Um beneficio adicional pode ser criado por "acalmar" a dindmica ICE, o chamado "corte de
pico de demanda”.

Um aspecto importante dos sistemas de 48 V é que eles ndo exigem medidas de protecao
contra toque que sao prescritas por lei para sistemas acima de 60 V. Como consequéncia,
treinamento especial e equipamentos de seguranca para manuseio de alta tensdo em garagens
n&o seréo necessarios em curto prazo.

A introducdo de sistemas de 48 V exige uma extensa pesquisa no desenvolvimento de
componentes de 48 V, tais como motores elétricos e inversores. Especialmente a tecnologia de
fusdo e troca de altas correntes é um grande desafio. O desenvolvimento de componentes do
sistema 48 V como tecnologia de ponte para veiculos elétricos de grande porte oferece uma

boa oportunidade de negdcios no futuro.

Arquiteturas de Divisdo de Poténcia em Série/ em Paralelo

A funcionalidade e a eficiéncia dos grupos de propulsao hibridos também dependem fortemente

da arquitetura ou topologia selecionada.
Em série:

Na arquitetura em série, todos os componentes do trem de forca sdo dispostos em série, ou
seja, o fluxo de energia € o seguinte: ICE — alternador — inversor — dc-link — (bateria) — inversor
— motor elétrico. Nesta configuragéo, o ICE ndo tem conexao direta com as rodas. Se tal trem
de for¢ca fornecer o desempenho completo do veiculo, todas as maquinas mencionadas
anteriormente precisam ter aproximadamente a mesma poténcia nominal, o que leva a 3
grandes motores. Estes trés motores principais sdo geralmente muito grandes e caros (duas
maquinas elétricas, dois inversores) especialmente para aplicacbes de carros de passeio
predominantemente na cidade. Portanto, este tipo de hibrido raramente é realizado, mas

principalmente em 6nibus, trens, navios ou outras grandes maquinas.

Em geral, a eficiéncia do trem de forca hibrido em série € baixa devido ao alto nimero de
conversdes de energia. Assim, a poténcia quimica do combustivel é convertida em energia
mecanica com relativa baixa eficiéncia, entdo no alternador essa energia mecanica é transferida
para energia elétrica e assim por diante. Finalmente, a energia elétrica foi reconvertida no motor
elétrico para energia mecanica. Portanto, precisa-se passar por até 11 fatores de eficiéncia até
gue a energia esteja nas rodas. Considerando este fato, este tipo de hibridos também poderia

ser chamado de “maquina de conversao de energia”.

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."

37 de 6l



/[AASCENT

Uma variante do arranjo em série € o chamado “Extensor de Alcance” (REX), onde o
dimensionamento de poténcia do conjunto ICE-alternador é significativamente menor do que o
sistema e-drive nas rodas. Uma grande bateria fornece a energia para uso "normal”. Como o
nome indica neste arranjo, o alternador ajuda a prolongar o alcance da conducgdo
predominantemente elétrica e recarrega a bateria caso a distancia percorrida seja
significativamente maior do que o normal. A poténcia do alternador pode ser escolhida entre 5
e 15 kW — mas é 6bvio que, quando a bateria estiver com baixa energia (0 que pode ocorrer
mais frequentemente do que o esperado), o veiculo ira “arrastar-se para casa” somente com
aguela energia — tornando-se um obstaculo no trafego, especialmente em ambiente com aclives
ou mesmo montanhoso. Por isso, € melhor escolher uma poténcia entre 30 a 40 kW, para que
o desempenho do veiculo ndo se deteriore tanto quando depender apenas do alternador.
Transferir maior poténcia através da cadeia completa também significa que as eficiéncias
envolvidas levam a um resultado geral abaixo do ideal — neste caso, uma conexao direta do
motor ICE & roda economizaria cerca de 10 a 15% de consumo de combustivel — uma
guantidade consideravel real. Mas a introducdo dessa possibilidade criard um hibrido em
paralelo do hibrido em série.

Pode-se afirmar que a tendéncia se distancia dos motores hibridos em série — por um lado,
porque as baterias melhoraram significativamente nos Ultimos anos — a capacidade foi
aumentada e o custo diminuiu — e, portanto, a necessidade de extensores de alcance tornou-
se menos urgente. Por outro lado, a baixa eficiéncia mencionada de tal arranjo ndo é adequada

em tempos quando os alvos de CO; estdo se tornando cada vez mais rigorosos.
Em paralelo

Esta arquitetura € a mais comum devido a sua eficiéncia mecéanica e de custo. Apenas um
motor/inversor elétrico é necessario, pode ser dimensionado na faixa de poténcia mais baixa,
pois o motor ICE assumira a demanda de alta poténcia. E ndo ha limitacdo de alcance, pois 0

alcance é determinado pela capacidade do tanque do veiculo, como de costume.

A maioria das empresas, como a VW, Audi, Daimler etc. confiam neste conceito. A Daimler
“inventou” uma nomenclatura e chamou as subversdes desta arquitetura Px, como mostra a

ilustracdo a seguir: Figura

A tendéncia indica que P2 oferece mais flexibilidade e vantagens. Com P1, a conducao elétrica
pura ndo é significativa, pois no modo elétrico o motor ICE deve ser motorizado e, assim, causa

perdas severas. P2 com os dois dispositivos de separacdo antes e depois do motor elétrico
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fornece conducédo elétrica pura, bem como todos os outros modos hibridos de uma maneira

eficiente.

P3 com o motor elétrico apds a transmissdo € menos apreciada , pois 0 motor elétrico é operado
com menor velocidade e maior torque para o mesmo nivel de poténcia, resultando em uma
maquina mais volumosa e mais pesada.

Key characteristics:
Direct, mechanical connection between ICE, electric motor and final drive

ICE and electric motor(s) can provide traction torque at the same time (,parallel)
Different variants, depending on arrangement of EM to other components

P1-Hybrid P2-Hybrid (P3-Hybrid) P4-Hybrid

F

s

—

Figura 19: Arranjos hibridos em paralelo diferentes segundo Daimler

P4 é o sistema paralelo “ad-on” que usa um segundo eixo elétrico além do eixo motor
convencional. Como mostrado na Figura, o eixo elétrico esta na parte traseira; alguns carros
esportivos colocam o eixo elétrico na frente. Existe um tipo de falha com P4, que é o
carregamento da bateria. A primeira vista, apenas a recuperacdo da energia de frenagem e a
geracdo de eletricidade por meio da estrada, ou seja, 0 eixo dianteiro fornece mais e o eixo
traseiro esta freando o excedente de energia, se possivel. A quantidade de recuperacao de
energia de frenagem de um eixo traseiro é limitada e o carregamento pela estrada nédo é
aconselhavel devido a dinamica de conducao. Portanto, recomenda-se usar um gerador de alta

tensdo no ICE ou aumentar a bateria para um tamanho de plug-in e carregar a bateria da rede.
E utilizado, por exemplo, pela Peugeot.
Divisdo de Poténcia/ variavel estrutural

Esta arquitetura foi introduzida pelo Toyota Prius no mercado em 1996 e este carro tem sido o

mais bem sucedido hibrido desde entdo. Mais de 10 milh6es de unidades foram produzidas.
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Tecnicamente, o THS (Sistema Hibrido da Toyota) consiste de 2 maquinas elétricas, o ICE e
um dispositivo de divisdo de poténcia (conjunto de engrenagens planetarias):

Batterie
Generator

Planetary gea\
[ ]

Inverter

ICE E-Motor

Mechan. Power path

I Electr. Power path

Figura 20: Arranjos hibridos THS - Toyota Prius
A ideia é que a maior parte da poténcia deve atingir as rodas através de um caminho mecanico,
enguanto uma menor quantidade de energia € utilizada para controlar a velocidade do eixo de
transmisséo. Este arranjo permite a operacdo como CVT e a maioria dos clientes aprecia esta

operagéo confortavel.
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Abb. 6.9. Betriebspunkte des Verbrennungsmotors im NEFZ und die daraus ermittelte Trajektorie
[106]

Figura 21: Pontos de operacéo do ICE Prius no mapa de ICE seguindo uma estratégia de CVT para obter baixo
consumo de combustivel

Tendéncia de arquiteturas hibridas: > PHEV (hibridos plug-in)

Na Europa, geralmente, a legislacdo ndo se preocupa com a tecnologia sob o capd do motor,
abrindo uma excecao somente no caso de hibridos Plug-In. Dependendo da faixa elétrica pura,
as emissbes de CO, podem ser subtraidas do resultado do ciclo WLTP, tornando os PHEVs

um conceito muito atraente para reduzir as emissdes de CO- da frota.
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Figura 22: Economia de CO2 por uma faixa elétrica pura de acordo com ECE R101

Exemplo: VW GTE ou Passat GTE

Plug-In Hybrid-Antrieb

Plug-In Hybrid-Antriebsstrang
mit DQ400E

Getriebe DQ400E
bl inklusive E-Maschine
(80 kW)

Verbrennungsmotor
1,41 TSI 110 kW

-60 % CO,

Figura 23: Componentes do grupo motopropulsor hibrido de um veiculo VW Golf GTE

Transmissao

A transmissao esta se tornando mais importante do que nunca com o aumento da eletrificacéo
do trem de forca. Integracdo total de todos os componentes elétricos na transmissao
(transmissao hibrida) é uma tendéncia. Como o motor elétrico deve ser operado em altas
velocidades (= alta densidade de poténcia), sdo necessarias novas engrenagens de reducao

silenciosa e eficiente para o eixo. A chamada transmissao hibrida cumpre a funcdo de um
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atuador para operar o ICE e o motor elétrico em paralelo e/ou em série. O esfor¢o de P&D e o
valor agregado na producdo em massa séo altos. O consumo de combustivel pode ser reduzido
em até 15%, otimizando a interacao entre a transmisséo e o trem de forga global.

Cada vez mais o motor elétrico esta integrado a transmissao, tornando o fornecedor de

transmissao um fornecedor de todo o sistema hibrido.

DQ400E

* Fest-/Loslagerung

Motortrennkupplung [KO] im E-Betrieb
betatigungskraftfrei

* Energiesparhydraulik
* Doppelkupplung CSC betétigt

* aktive Radsatzschmierung und Kupplungs-
kiihlung

* Integration der el.-Antriebsmaschine
(HEM80, 80 kW)

* max. Momentenkapazitat = 400 Nm

Figura 24: Exemplo de Transmissdo "Hibrida" do VW DQ400E

Para reduzir as emissfes de ruido do ICE e da transmissdo (em veiculos hibridos elétricos), a

P&D acustica continua a desempenhar um papel importante.

Devido ao seu peso elevado, as transmissfes de caminhdes precisam lidar com torques muito

mais altos em ambos os sentidos, com numeros mais altos de degraus de transmissao em
comparacgdo aos carros de passeio, dificultando a integracdo de um motor elétrico. O esforgo
de P&D é particularmente alto, ja que as expectativas de durabilidade e confiabilidade exigem
testes mais extensos do que em aplicacdes de carros de passeio. O valor agregado da Austria
nesta area reside principalmente no desenvolvimento de sistemas completos de transmisséo
(transmissao, motor elétrico, inversor, embreagem) com atuadores associados e estratégia

operacional.

Gerenciamento térmico

O gerenciamento térmico afeta tanto as condicbes de operagdo de componentes individuais
guanto o conforto na cabine. O aquecimento e resfriamento da cabine sob temperaturas
ambientais extremas pode reduzir significativamente o alcance de um veiculo (elétrico). Em
alguns casos, por exemplo, no trafego urbano, a demanda de energia para aquecimento pode

exceder a demanda exigida pela propulsdo. Novas solu¢des para sistemas de armazenamento

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
Erasmus 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."

42 de 61



/[AASCENT

de calor sé&o de particular interesse. O calor ndo utilizado pode ser armazenado e usado
efetivamente em um momento posterior (por exemplo, calor residual dos componentes do trem
de forga para aquecimento interno no dia seguinte). Os sistemas de armazenamento de calor
guimico (sem exigéncias de isolamento e duracao de armazenamento indefinida) oferecem um
alto potencial para este fim. Estes sistemas de armazenamento estdo disponiveis em um nivel
basico, mas muito esforco de P&D ainda é necessario. O comportamento dos componentes
elétricos, como baterias, inversores e motores elétricos, € de especial interesse em relacao aos

componentes do veiculo.

Nos Conceitos de Veiculo com Célula a Combustivel a tendéncia de desenvolvimento vai para
a otimizagcdo de NVH e alvos para aumentar a aceitagdo do cliente (também para aceitar a
infraestrutura insuficiente no momento). Incentivos governamentais também sdo necessarios para
incentivar essa tecnologia; especialmente na China, o governo esta apoiando veiculos de célula a

combustivel com altos subsidios.
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3.3 Sistemas de Producao

Nos capitulos seguintes, o foco muda do produto para a visualizacdo da producdo. O
desenvolvimento histérico dos sistemas de producao (veja a Figura 25) comeca com Ford e Tylor,
gue elaboraram um conceito de linha e conseguiram reduzir o tempo médio de producdo de um

Modelo T para 93 minutos. A producdo em massa foi suplementada por conceitos orientados
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Figura 25: Fonte: Dombrowski, U.; Mielke T.: Ganzheitliche Produktionssysteme, 2015

automacdo ou fabricacdo integrada por computador. No entanto, a chamada segunda
revolucdo na industria automotiva foi introduzida pelo Lean Production, de Taiichi Ohno. Ele
assumiu que um trabalhador alemé&o era trés vezes mais produtivo do que um japonés e um
trabalhador americano trés vezes mais produtivo do que um trabalhador alem&o. Portanto, a
Toyota planejou aumentar nove vezes a produtividade em trés anos. Lean Production é uma
abordagem de otimizagéo continua de processos e envolve o design eficiente de toda a cadeia de
valor. Com a ajuda de varios métodos, procedimentos e principios, o objetivo € harmonizar
processos e criar um sistema de producado holistico sem desperdicio. Os principais aspectos da
abordagem incluem foco no cliente e reducéo de custos. Os potenciais de residuos devem ser
identificados e eliminados, para que os valores possam ser criados e mantidos sem desperdicio.
Com extensdo para um sistema, todas as areas de negdcios estdo incluidas.

Como mostrado na Figura 25, a industria automobilistica foi pioneira na adaptacdo do sistema de
producdo enxuta, em que a industria automotiva alema estava relativamente atrasada. Também
pode ser visto que houve uma adaptacao entre os setores. Atualmente, o LPS é um dos métodos

mais comuns (Dombrowski e Mielke 2015, 4 ff.).
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Por mais de 100 anos, a linha de

montagem na indastria

automotiva definiu o ritmo. Uma

nova abordagem e a

montagem  modular, que

permite as empresas lidar

melhor com a crescente

complexidade e diversidade de

variantes, de forma mais flexivel

Figure 26: .. Sy L

e eficiente. A ideia por tras é

uma produgdo sem uma linha de montagem, dissolvida em suas etapas individuais de trabalho.

As novas estacdes de produgdo contam com um ou dois trabalhadores. Ao contrario de hoje, eles

trabalham uniformemente em um ritmo continuo porque nao precisam mais ajustar suas atividades

a velocidade da esteira. Além disso, eles ndo se movem mais com a banda. Veiculos guiados

automatizados (AGV) realizam o transporte das carrocerias e as pecas entre as estagdes. Novos

tipos de AGVs que podem se orientar e seu posicionamento centimétrico preciso ocorre via rede

sem fio, com controle por computador central conforme necessério. A AUDI calcula uma vantagem

de produtividade de cerca de 20% mais X, por meio da montagem modular. O "X" aumenta quanto
maior o numero de variantes (Basic 2016).

3.3.1 Aindustria automobilistica alema:

Agora passamos da abordagem organizacional para abordagens mais técnicas. Aqui, novos
modelos de negdcios e digitalizacdo sdo o maior impulso, preocupagédo com producao e pesquisa
& desenvolvimento (veja a Figura 26) (PWC 2018).

production I ;' *
Research & Development _ 48 %
I .
pistribution || . :
Marketing _ 22 %
Purchase — 17 %
Human Resources || 16 °
Distribution / Logistics || A NN 13 >
Financial Services [N 7 %
Controlling/ Finance - 6%
Other Functional Area I 1%

Figura 27: Areas funcionais com maiores alteracdes devido a novos modelos de negécio / digitalizagéio (Fonte: PWC,
B2B-Survey “Stimmungsbarometer Automotive”, Februar 2017)
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O olhar para os esforcos da industria automotiva mostra uma visdo mais detalhada. Como

exemplo, a BMW e a Daimler concordam. Os objetivos s&o os resultados, as empresas esperam

arquivar devido as &reas de atividade (Dunckern 2014).

BMW (Ebner 2014):

Objetivos:

e P&D para melhorar ainda mais a
construcéo leve

e produgdo em massa: rede inteligente,
melhorar a qualidade reduzindo o
custo

e apoiar projetos ou novas estruturas
de producdo com abordagens de

fabrica digital.

Daimler (Kienzle 2014):

Objetivos:

e encurtamento dos tempos de start-up
por meio de seguranca digital y,

e integracao horizontal e vertical,

e reducdo dos prazos de aquisicdo de
instalacdes de producao,

e otimizacdo da producdo e montagem,

e Automatizacdo crescente por meio da
interacdo homem-robd

e flexibilizacdo da producdo por meio
de producéo adaptavel,

e otimizacdo global de processos.

Areas de atividade:

simulacdo na producao

sistemas de assisténcia na producao
robdtica e sistemas autdnomos
cadeia de valor em rede

fabrica digital

sistemas homem-rob6

sistemas de assisténcia movel

sustentabilidade

Areas de atividade:

vida digital no trabalho,

processos de TI integrados (PLM,
ERP, CAD, MES),

fabrica digital e comissionamento
virtual,

fabrica versétil,

robds sensiveis.

Para categorizacao, as areas de atividade podem ser agrupadas por tipo de atividade. Por um

lado, um alto nivel de atividade manual e, por outro, um alto grau de automacéo. Na verdade,

Erasmus+

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."

46 de 61



/[AASCENT

existem varios pontos em comum adequados a ambos. As tendéncias sdo explicadas no proximo
paragrafo. O alto nivel de atividade manual se destaca por uma pequena quantidade de robds,
atividades recorrentes para os funcionarios, alta flexibilidade na producéo, altos custos de pessoal
e baixos custos de maquinas. Devido a isso, as tendéncias se voltam para robds industriais
sensiveis, sistemas de assisténcia, alta qualidade na producéo e realidade aumentada. Alto grau
de automacdo é definido pelos altos custos da maquina, baixa flexibilidade, alto grau de
padronizacdo e alta aplicacdo de robds. Isto leva a mais problemas de manutencgao preditiva, big
data, comunicacdo M2M e sustentabilidade. As semelhancas sdo unidades de transporte
autbnomas, fabrica digital (planejamento e simulagéo), dados inteligentes para qualidade preditiva,
ciclo de vida de dados, KPIs via painéis moveis, integracdo horizontal e vertical, OPC UA (como
sinbnimo de padrdes) para comunicagdo, transparéncia na producdo com RFID, nuvens e

seguranca de TI.
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3.3.2 Tendéncias na producao

Industria 4.0

A Industria 4.0 significa a ligacdo digital entre seres humanos, maquinas e produtos e a
digitalizacdo da producdo industrial. (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie) Uma parte
importante disso é a chamada “internet das coisas” [l0T], que descreve a conexao de produtos e
dispositivos, a coleta de dados deles e, finalmente, a comunicacdo baseada na Internet e na
nuvem com os dispositivos conectados entre si e conosco. Muitas das coisas conectadas seréao
sensores, que serdo mais faceis e mais baratos de produzir em um futuro proximo. Com isso,
novos niveis de redes e conectividade entre maquinas e pessoas e também entre o mundo real e
o0 mundo virtual serdo possiveis. (Desjardins 2015)

A Industria 4.0 leva a transparéncia e controlabilidade de processos, maquinas e plantas por meio
de redes inteligentes, digitalizacdo orientada e reorganizacédo de processos orientada por valor.
Trés tendéncias podem ser destacadas:

Fabrica Inteligente: A rede de sistemas de producdo embarcados, baseada em sistemas

ciberfisicos, bem como processos ageis, permite uma fabricacdo lucrativa de produtos, mesmo
com alto grau de personalizacao até lote de tamanho u.

Gerenciamento de dados: Por meio do gerenciamento de dados e analise da enorme quantidade

de dados, em resultado do sistema conectado. E possivel criar uma alta transparéncia e transferir
as informacdes por Al diretamente para o algoritmo de aprimoramento

Identificac8o e rastreio de componentes: Outra vantagem da producéo orientada por dados é a

transparéncia na rastreabilidade de cada peca. Por exemplo, a peca pode ser representada
virtualmente com base em gémeos digitais e processos podem ser reproduzidos. Como resultado,
as informag0des de toda a cadeia de suprimentos também podem ser usadas no fluxo de feedback

para aprimoramento.

Producéo eficiente em recursos

Varios fatores desempenham um papel na eficiéncia energética, como legislacéo e reducéo de
custos. Simulagdes de fluxo de materiais e energia podem ser usadas para modelar processos de
fabricacédo e fazer com que desafios como influéncias estocasticas e interacées complexas sejam

gerenciaveis.

Integracdo humana

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
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Promover a eficiéncia e a ergonomia para o local de trabalho, com métodos de implantagéo
estabelecidos, estruturas organizacionais enxutas e sistemas intuitivos de assisténcia de Tl movel.
O design adequado do espago de trabalho, baseado na digitalizacdo como uma "estacdo de
trabalho digital”, pode aumentar a produtividade em até 30%. Nos processos de fabricacdo, acima
de tudo, a disponibilidade de dados necesséria e uma condicao ideal de trabalho sao importantes.
Por meio da avaliacdo estocéstica dos dados do pedido, ndo apenas o planejamento do processo,
mas também as fabricas podem ser planejadas de maneira ideal para obter a melhor utilizacdo
possivel. Devido a complexidade dos processos, 0 suporte humano € essencial. Por exemplo,

robética sensivel ou exoesqueletos sdo usados aqui (IWU 2016).

3.4 Métodos e Tendéncias de Gerenciamento da Qualidade e Inovacao

3.4.1 Gerenciamento da Qualidade

Inovacgdes tecnoldgicas, concorrentes novos e financeiramente fortes, bem como modelos de
negécios baseados em plataformas sdo os fatores mais importantes com que a industria
automotiva tem de lidar. Para lidar com tantas mudancas, a inddstria automotiva precisa de
processos eficientes e funcionarios competentes. Para fornecer uma introducao facil ao
gerenciamento da qualidade, a Figura 28 oferece uma boa abordagem.

Where to start 5 — Robustness
. * Robust processes
6 Slgma * _Design for Six Sigma
o Capability * Quelity Function Deploymer

* Redueing vapation
Lean * _in-process control

3-Stabi|ity ¢ Statistical tools

* Stable processes
Ka izen *~ Eliminating \Vaste
* _Flow & Pull
2 - Overview & Insight
* Visual Management KPI's
5 S *  WIBcontrol
*_~Contipudus improvement culture
1 - Structure
*_ork environment
* ProCecdures & instructions
" Abnormalities visible

Figura 28: visdo global generalizada dos procedimentos de gerenciamento da qualidade (Fonte: pharmamirror 2013)
A Figura mostra o procedimento para a introducéo ou uso de QM. O método 5S é facil de implantar
e, portanto, esta no inicio. O objetivo de um método 5S € projetar os locais de trabalho de forma
gue o trabalho possa prosseguir sem problemas, buscas e longas rotas de transporte e tempos de
espera possam ser evitados, o que permite um trabalho livre de desperdicios. Um ambiente de
trabalho limpo e ordenado também é considerado a base para um trabalho de alta qualidade. 5S
significa: classificar (Seiri), colocar em ordem (Seiton), brilhar (Seiso), padronizar (Seiketsu) e

sustentar / autodisciplina (Shitsuke).
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O método 5S pode ser atribuido a filosofia de trabalho Kaizen. O conceito metodico é centrado na
busca de melhoria continua e infinita e contém cinco fundamentos centrais: orientacdo do
processo, orientacao ao cliente, orientacdo da qualidade, critica e padronizacdo. Kaizen persegue
varios objetivos. O principal objetivo € uma maior satisfacdo do cliente, j& que a aquisicao do
cliente € mais cara do que a fidelidade do cliente. Para garantir a satisfacéo do cliente, trés fatores
estdo na vanguarda: reducéo de custos, garantia de qualidade e eficiéncia de tempo.

O proximo passo é Lean, mencionado anteriormente na visdo global dos sistemas de producéo
(veja o capitulo 3.3). O termo refere-se a totalidade dos principios de pensamento, métodos e
procedimentos para o design eficiente de toda a cadeia de valor dos bens industriais. O cliente
esta no centro da atividade: Concentrar-se em seus desejos e necessidades, esta € a base para
a orientagdo correta de um processo. A identificagcdo do fluxo de valor: Isto € a decomposicdo dos
processos em subareas. Todos 0s processos dentro da cadeia de valor devem estar alinhados
com esse fluxo de valor. O principio do fluxo: Este fluxo de valor deve ser executado como possivel
sem interrupgdes e atrasos em um fluxo constante. O principio da atragéo: Esta cadeia harménica
€ executada de forma inversa, uma vez que toda atividade se origina do ponto de partida do cliente,
gue é de seu pedido. Idealmente, ndo ha armazenamento, nem atrasos e nem tempo de espera,
porque cada pec¢a que é necessaria em um fluxo constante esta harmoniosamente no lugar exato
onde é necessario. O processo de melhoria continua: A ideia basica do Lean Management é o
aprimoramento constante, novos métodos, ideias e processos de aprendizagem. Vocé ndo esta
satisfeito com o existente. Neste aspecto, nunca havera um estado ideal, mas o caminho esta
sendo constantemente percorrido.

A combinacéo da abordagem enxuta japonesa e do método americano Six Sigma resultou no Lean
Six Sigma, um método de gerenciamento de qualidade enriquecido com ferramentas enxutas. O
nome Six Sigma vem do sigma matematico (o) para desvio padrao e, portanto, da seis vezes o
desvio padrao. Segue a filosofia de atender aos requisitos do cliente de forma holistica e lucrativa.
A filosofia enxuta mencionada antes, sistematicamente identifica e elimina o desperdicio na
empresa e, portanto, agiliza os processos. Mais especificamente, Lean Six Sigma é uma estratégia
para melhorar a qualidade e aumentar a produtividade, reduzindo fatores de confusao e erros nos
processos. As qualificacdes do Six Sigma sdo dadas nos chamados “Belts”. Os classicos sao

Green Belts, Black Belts e Champions.
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O método Six Sigma é baseado no ciclo DMAIC, que consiste nas
primeiras letras das respectivas fases: Define (Definir), Measure (Medir),
Analyze (Analisar), Improve (Melhorar) e Control (Controlar). Como
mostrado na Figura Figura 29, as fases sao construidas umas sobre as
outras e estao conectadas entre si. Para cada fase existem ferramentas
gue podem ser usadas. O design ciclico garante melhoria continua
(Melzer 2015, S. 4).
A fase de definicdo considera a tarefa do projeto a ser processada,
Figura 29 O ciclo Six Sigma  descreve a situacgéo atual e define os objetivos (Melzer 2015, V). Além

DMAIC (Fonte:
https://iancos files.wordpres  disso, a organizagdo e o agendamento do projeto sé&o definidos. O

scom) objetivo é gerar uma compreensdo geral do projeto como uma equipe.
Para este proposito, o projeto é definido neste workshop, um contrato de projeto € apresentado,
um SIPOC é criado e as primeiras melhorias rapidas sao implantadas.
O objetivo da fase de medicéo € ver quao grande é o problema e até que ponto os requisitos do
cliente sdo atendidos (Meran et al. 2014, S. 77). Para isto, sdo necessarias quantidades
mensuraveis, que sdo processadas e avaliadas com a ajuda de métodos estatisticos (Toutenburg
e Knofel 2009, S. 70). O procedimento aqui é primeiro selecionar os critérios de medicao de saida
mais importantes, planejar e executar a aquisicdo de dados e calcular o desempenho atual do
processo. O resultado da fase de medicéo é o nivel sigma real (Benes e Groh 2017, S. 201).
A fase de andlise € a terceira do processo DMAIC. Sua principal tarefa é apresentar as relacdes
de causa e efeito das varias entradas e saidas. Para isto, os dados e resultados previamente
coletados sao verificados quanto a por que os objetivos de desempenho do cliente ndo séo
atingidos e como essas influéncias estao relacionadas. Muitos fatores diferentes podem influenciar
o resultado do processo. Portanto, com a ajuda de vérias ferramentas, os fatores que influenciam
sdo revelados e, assim, os fatores principais sdo destacados para descobrir o potencial de
melhoria na proxima etapa, com base na analise (Meran et al. 2014, S. 163).
A fase de melhoria descreve as ac¢fes, que sdo tomadas com base na analise de dados e a
implantacdo é planejada e executada.
Para cada entrada significativa dos resultados da fase de andlise, uma medida é obtida. Essas
medidas podem ser Obvias, mas as vezes elas precisam ser resolvidas antes. Técnicas de
criatividade podem ajudar (Melzer 2015, 63 ff.).
A fase de controle é a ultima em um projeto Six Sigma. Esta fase destina-se a impedir que as
melhorias obtidas voltem a diminuir apés a concluséo, garantindo assim a sua sobrevida em longo
prazo (Toutenburg und Knéfel 2009, S. 281). As responsabilidades séo esclarecidas e um plano

de gerenciamento de processo baseado no ciclo PDCA de Deming é introduzido. Novamente, o
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nome & composto pelas iniciais das fases: Plan (Planejar), Do (Fazer), Check (Verificar) e Act
(Agir). Na fase de planejamento e execucdo, 0 processo € mapeado utilizando um mapa de
processo detalhado com os responsaveis. Na fase de verificacdo, os pontos de controle sédo
determinados para este processo, em que as flutuacdes sdo medidas por meio de comparacdes
objetivo / real. Se estas medicdes estiverem fora de controle, as acdes planejadas na fase de acéo

serdo tomadas (Six Sigma Deutschland GmbH).

3.4.2 Tendéncias na Inovacgéao

As megatendéncias sdo combinac¢8es de avancos e revolugdes tecnoldgicas na sociedade global
€ no meio ambiente que mudardo a economia, 0s negoécios e os estilos de vida. Por exemplo, as
pressdes ambientais e populacionais exigem energia mais limpa e melhores condi¢cdes de
funcionamento das cidades. Essas forgas estdo impulsionando a demanda por energia renovavel
e sistemas de transporte inteligentes para reduzir o congestionamento. As respostas tecnolégicas
incluem um aumento na capacidade de armazenamento de energia que melhorara o alcance de
veiculos elétricos e facilitaré o fornecimento de energia renovavel no caso de mudancas climaticas.
Em geral, os produtos inteligentes levaréo a inteligéncia digital a novos locais, ja que as maquinas
baseadas em sensores estdo se tornando cada vez mais autbhomas gracas ao software de
tomada de decisdo. Nas empresas, fungbes que aparentemente tém pouco a ver com
processamento numérico - como vendas e recursos humanos - sdo suportadas ou adotadas pela

robdtica e inteligéncia artificial.
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Figura 30: Megatendéncias na Inovagéo (Fonte: Oliver Wyman, Megatrends And The Future Of Industry, 2018)

Como parte da conducgao autdbnoma, a “conectividade do carro” deve ser mencionada. O processo
de conectar tudo a internet jA comecgou, ndo apenas carros ou coisas industriais, como maquinas
ou robds, mas também muitos objetos do dia a dia, tanto os privados quanto os publicos. Os trés
componentes da |oT sdo coisas com sensores em rede, armazenamentos de dados e mecanismos
analiticos. Sensores, médulos de hardware, transmissores de dados e unidades de controle para
rastrear fatores de desempenho, salde e danos em tempo real sdo implantados cada vez mais.
Para os carros, isto consiste em ferramentas diagndsticas e analiticas, recursos de seguranca
aprimorados e informacdes/entretenimento. Além disso, o0 carro serd equipado com acesso a
Internet e WLAN e podera compartilhar esse acesso a Internet com outros dispositivos dentro e
fora do veiculo. As condi¢des que devem ser atendidas para realmente falar sobre conectividade
de carro, sdo sistemas de interconexdo, assisténcia e segurancga, conceitos de operacdo e
exibicdo e um foco na experiéncia pessoal (Desjardins 2018). Para o usuario em geral, isto
significa uma experiéncia personalizada de motorista e passageiro, em que a pessoa pode
interagir com o produto (Hegde 2017). Outro fator importante sobre a coleta de dados dentro deste
tépico é que tanto o proprietario do carro quanto os fabricantes podem aprender muito sobre o
comportamento e as preferéncias de conducéo e que pode ser avaliado como o carro pode ser
usado da melhor maneira (Medium Corporations 2017). A forca mais inovadora neste tépico de
conectividade de carro esta atualmente na Alemanha, seguida de perto pelo Japéo, China e EUA.
Na Alemanha, especialmente o Grupo VW, BMW e Daimler inovam muito (Statista 2017). Outra
tendéncia que pode ajudar muito aqui € a tendéncia da “coopeticdo”, em que as empresas
cooperam para encontrar novas solugdes em conjunto. No momento, 0S riscos e ameagas
consistem na grande quantidade de dados, por um lado, para o tratamento, mas, por outro lado,
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também sobre temas de legislacdo e seguranca. A privacidade € um aspecto importante, que
também discutimos durante o workshop. As preocupag¢fes de seguranga do publico devem ser
priorizadas nas empresas! Infelizmente, o nimero potencial de hackers cresce na mesma
proporcao que o numero de itens possivelmente conectaveis, o que significa um potencial risco de

seguranc¢a (Medium Corporations 2017).

Muitos dados também sao necessarios para carros autbnomos, que sao o “proximo passo” apos
a conexao. As caracteristicas dos carros autbnomos consistem em escanear o ambiente com a
ajuda de sensores, navegacao sem intervencdo humana, comunica¢cdo com outro trafego e
tomada de decisdes relevantes para a seguranca. Existem seis niveis de automacao, de zero a
cinco, que definem a capacidade do carro de operar sem intervencdo humana. O passo critico,
em que estamos agora, esta entre o nivel dois e trés. Muda-se de “o motorista humano monitora
o ambiente de condugao” para “o sistema de direcido automatizado monitora o ambiente de
conducao”. Os principais desafios de engenharia deste tépico podem ser resumidos como
sensoriamento, processamento e reagdo. Portanto, muitos tipos diferentes de sensores s&o
necessarios em todo o carro. A maior vantagem dos carros autbnomos € evitar acidentes de carro:
94% dos acidentes de carro hoje séo causados por erro humano. Além disso, os engarrafamentos
devem ser evitados também, calculando sempre as rotas mais eficientes e “sabendo” onde os
engarrafamentos estdo em tempo real. Adicionalmente, esses carros autbnomos podem ser uma
Otima oportunidade para idosos e pessoas com deficiéncia. As dificuldades atuais consistem na
interacdo humana, o clima, especialmente chuva pesada ou estradas com neve, moralidade e

ética, protecao e seguranca do motorista e custo e acessibilidade (Desjardins 2014). Como base
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de discusséo no workshop, usamos “The moral machine”, que oferece duas opcdes para vocé

entre salvar vidas ou ndo (MIT media lab).

Muitas das tendéncias automotivas foram discutidas durante este workshop. O que resta séo as
tendéncias de consumo, que se refletem na interface homem-maquina, na mudanca da estrutura

do cliente e nos novos canais de distribuicéo (veja a Figura 31)

Seven fundamental trends drive the automotive industry, enabled and accelerated by digitization, Al and machine learning
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Figura 31: Tendéncias Automotivas até 2030 (Fonte: Oliver Wyman, Automotive Manager, 2018)
Para unir todas as necessidades do cliente em um carro, mais e mais servicos precisam ser
integrados, o0 que torna a interface com 0 motorista mais  extensa.
A Figura 32 mostra diferentes solu¢fes implantadas em carros. Aqui, por exemplo, o trabalho com
feedbacks hapticos.

A collage of presently available HMI
Tesla HMI-Touchscreen

Figura 32: Interface Homem-Maquina em carros
Acima de tudo, a Alteragao da Estrutura do Cliente significa dissociar a ideia do préprio carro.
Cada vez mais conceitos de compartilhamento se tornam atraentes e até mesmo conceitos puros
de mobilidade sdo possiveis. Aqui, o cliente de OEMs mudou de B2C para B2B. Como resultado,

0s OEMs precisam se adaptar a mudanca das necessidades do cliente.
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Figura 33: Alteracéo da Estrutura do Cliente (Fonte: Martyn Briggs, Frost & Sullivan, Future of Mobility: Slide 4)

Como complemento a estrutura do cliente e como resultado, os canais de distribuicdo e os
servigos associados que podem ser oferecidos mudam. A Figura abaixo mostra alguns conceitos

e servigos para cada nivel.
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Figura 34: Novos canais de distribuicdo (Fonte: Martyn Briggs, Frost & Sullivan, Future of Mobility: Slide 9)

4 Atividades

e Design thinking

e Melhores préticas da industria

e Mapa mental
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e Discussao

e Perguntas e Respostas
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Glossario

e Tecnologias “Inteligentes”, Fabrica, Servigo
O termo descritivo "inteligente” é usado em varias combinacdes, por exemplo, em conexao
com produtos (Produtos Inteligentes), com servigo (Servigo Inteligente) ou com fabricas
(Fabrica Inteligente). Estes "objetos inteligentes" estdo conectados ao ciberespaco por
meio de sua tecnologia de informagdo e comunicacédo. Isto permite que percebam o seu
contexto por meio de sensores e a rede e interajam uns com 0s outros, bem como com a

"0 apoio da Comissdo Europeia para a producdo desta publicagdo ndo constitui aprovagdo dos
ErasmUS 4k conteudos que reflitam somente as opiniGes dos autores e a Comissdo ndo pode ser responsabilizada
por qualquer uso que possa ser feito das informagdes aqui contidas."
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Internet e os seres humanos. A funcao fisica € complementada pelas capacidades dos
objetos digitais, criando valor agregado

Lean Production LPS:

Lean Production € uma abordagem de otimizacdo continua de processos e envolve o
design eficiente de toda a cadeia de valor. Com a ajuda de varios métodos, procedimentos
e principios, o objetivo é harmonizar processos e criar um sistema de producéo holistico
sem desperdicio. Os principais aspectos da abordagem incluem foco no cliente e reducéo
de custos. Os potenciais de residuos devem ser identificados e eliminados, para que os
valores possam ser criados e mantidos sem desperdicio. Com extensdo para um sistema,
todas as areas de negocios estdo incluidas.

Six Sigma

Six Sigma é um método de gerenciamento da qualidade baseado no ciclo DMAIC, que
consiste nas primeiras letras das respectivas fases: Definir, Medir, Analisar, Melhorar e
Controlar. Para cada fase, existem ferramentas que podem ser usadas. O design ciclico
garante melhoria continua

Automatizagéo
Algo é automéatico quando o comportamento é definido e desenvolvido por programadores
e acontece sem intervengdo humana

Autonomizacgéo
Algo é autbnomo quando decisdes e reacdes independentes sdo feitas em situacdes
individuais e em um ambiente em mudanca

Industria 4.0
Industria 4.0 significa a ligagdo digital entre humanos, maquinas e produtos e a
digitalizag&o da producéo industrial

Internet das Coisas

A Internet das Coisas [I0T] descreve a conexdo de produtos e dispositivos, a coleta de
seus dados e, finalmente, a comunicacdo baseada na Internet e na nuvem com o0s
dispositivos conectados entre si e com 0s seres humanos

Internet Industrial das Coisas
A Internet Industrial das Coisas [lloT] significa o uso da IoT especialmente no contexto da
indastria
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