
Solução de eco-condução otimizada à topografia da rota
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CONTEXTUALIZAÇÃO

Matriz de transporte de cargas do Brasil 
em 2016

Fonte: ILOS – Instituto de Logística e Supply Chain, 2016

Fonte: Leouve, 2018
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CONTEXTUALIZAÇÃO
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Fonte: “adaptado de” Relatório da Frota Circulante, Sindipeças, 2019

2.031.135

387.196
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Idade média de veículos comerciais no 

cenário brasileiro em 2019

11 anos e 8 meses 10 anos e 7 meses

Fonte: “adaptado de” Relatório da Frota Circulante, Sindipeças, 2019

Fonte: Fetropar

CONTEXTUALIZAÇÃO

IDADE DA FROTA ALTA
DIFICULDADE DE INSERÇÃO 

DE NOVAS TECNOLOGIAS
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CONTEXTUALIZAÇÃO

Fonte: Frete com Lucro

+ 251%

+ 31%
Fonte: Frete com Lucro

ÓLEO DIESEL COMUM

ÓLEO DIESEL S10
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Distribuição do custo operacional

CONTEXTUALIZAÇÃO

Combustível

44%

Fonte: Manual de condução econômica Petrobras 2018
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Fonte: Manual de condução econômica Petrobras 2018

Responsabilidade direta do condutor

CONTEXTUALIZAÇÃO

Total: 76%
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CONTEXTUALIZAÇÃO

Custo dos vícios na direção

Fonte: Carga Pesada

TOTAL DE LITROS / ANO 22.200 l

CUSTO / ANO R$ 70.000
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CONTEXTUALIZAÇÃO

Fonte: THITIPATANAPONG R. Effects of a vehicle’s driver 
behavior to the fuel economy, 2011

Fonte: ZACHAROF N. G. Review of in use factor affecting the fuel 
consumption and CO2 emissions of passengers cars, 2016

A – Ecodriving (Calmo)

B – Moderado

C – Agressivo
+ 8,7%

- 24,0%
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PROBLEMA E PROPÓSITO DE PROJETO

PROBLEMA

O perfil de condução adotado 

pelos motoristas de veículos 

rodoviários provoca uma alta 

variação na potência consumida 

pelo veículo.

PROPÓSITO

Desenvolver uma solução que 

otimize as condições de 

potência consumida pelo 

veículo sem comprometer o 

tempo de viagem, assegurando 

assim eficiência e economia.
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REQUISITOS DE PROJETO

PROPÓSITO DO PROJETO

Relação ótima entre tempo de viagem e 

potência consumida

REQUISITOS DE ENGENHARIA A MELHORAR

Potência consumida pelo veículo [g/kW.h]

Taxa de aceleração e desaceleração [m/s²]
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GOLDEN CIRCLE

POR QUÊ?

COMO?

O QUE?

Acreditamos que o avanço da tecnologia e os variados

recursos tecnológicos devem ser usados para transformar

a vida das pessoas.

Desenvolver uma solução de estilo de condução que leve

em conta as características do veículo e a topografia da

rota.

Interface que a partir de interações com o motorista e o

veículo, propõe atitudes a serem tomadas visando

condições ótimas de tráfego, para se obter um menor

consumo de combustível.
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ANÁLISE DE VIABILIDADE

O PERFIL DE CONDUÇÃO ADOTADO PELOS MOTORISTAS DE

VEÍCULOS RODOVIÁRIOS PROVOCA UMA ALTA VARIAÇÃO NA

POTÊNCIA CONSUMIDA PELO VEÍCULO.
PROBLEMA

MONTADORAS DE CAMINHÕES E ÔNIBUS RODOVIÁRIOS,

CAMINHONEIROS AUTÔNOMOS, TRANSPORTADORAS E

VIAÇÕES.
CLIENTES

PROVIDENCIANDO UM MENOR CONSUMO DE COMBUSTÍVEL E

UMA RELAÇÃO LITROS NÃO CONSUMIDOS / CUSTO DO

EQUIPAMENTO DENTRO DAS EXPECTATIVAS DO CLIENTE.

DISPOSTO 

A PAGAR
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BENCHMARKING

Controle de cruzeiro adaptativo

Sistema embarcado de suporte ao motorista

Controle de cruzeiro regenerativo adaptativo

Roda livre eletrônica

Desativação parcial dos cilindros do motor
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BENCHMARKING

• Sistema que independe do motorista;

• Estratégia bem embasada.

• Custo para implementação;

• Necessita de outras tecnologias integradas;

• Não aplicável a veículos mais antigos.

CONTROLE DE CRUZEIRO ADAPTATIVO

VANTAGENS DESVANTAGENS

Fonte: Mercedes-Benz
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BENCHMARKING

VANTAGENS DESVANTAGENS

CONTROLE DE CRUZEIRO REGENERATIVO ADAPTATIVO

• Sistema que independe do motorista;

• Estratégia bem embasada;

• Auxílio na propulsão via motores elétricos.

• Custo para implementação;

• Custo de manutenção;

• Necessita de outras tecnologias integradas;

• Não aplicável a veículos mais antigos.

Fonte: Mercedes-Benz
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BENCHMARKING

SISTEMA EMBARCADO DE SUPORTE AO MOTORISTA

• Custo de implementação;

• Aplicável a qualquer modelo com CAN;

• Estratégia adaptada ao veículo.

VANTAGENS DESVANTAGENS

• Depende das ações do motorista para haver a

redução do consumo de combustível.

Fonte: Scania
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BENCHMARKING

RODA LIVRE ELETRÔNICA

• Pouco significativo em trechos com muitas subidas;

• Cessa o funcionamento de componentes periféricos.

VANTAGENS DESVANTAGENS

Fonte: Audi

• Estratégia baseada na topografia da rota;

• Consumo zero durante a rolagem do veículo.
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BENCHMARKING

DESATIVAÇÃO PARCIAL DOS CILINDROS DO MOTOR

VANTAGENS DESVANTAGENS

Fonte: Ford

• Sistema que independe do motorista;

• Carga no motor independe da velocidade do veículo.

• Custo para implementação;

• Impossibilidade de retrofit;

• Não induz a um perfil de condução mais econômico.
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Legenda

- Pior

0 Neutro

+ Melhor

Critério
Sistema 

convencional

Controle de 

cruzeiro adaptativo

Controle de cruzeiro 

regenerativo 

adaptativo

Sistema embarcado 

de suporte ao 

motorista

Roda livre 

eletrônica

Sistema de 

desativação 

de cilindros

Capacidade de trabalho nas melhores 

faixas de consumo específico

R
E
F
E
R

Ê
N

C
IA

++ +++ + ++ ++

Controle da taxa de variação de 

velocidade do veículo
+++ +++ + + 0

Influência no modo de condução +++ +++ ++ + +

Adaptabilidade à veículos antigos -- --- - -- --

Complexidade do projeto -- --- - - -

Custo de implementação -- --- - -- -

Custo de manutenção - - 0 - -

Total 0 + - + -- --

MATRIZ DE DECISÃO
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Legenda

- Pior

0 Neutro

+ Melhor

Critério
Sistema 

convencional

Controle de 

cruzeiro adaptativo

Controle de cruzeiro 

regenerativo 

adaptativo

Sistema embarcado 

de suporte ao 

motorista

Roda livre 

eletrônica

Sistema de 

desativação 

de cilindros

Capacidade de trabalho nas melhores 

faixas de consumo específico

R
E
F
E
R

Ê
N

C
IA

++ +++ + ++ ++

Controle da taxa de variação de 

velocidade do veículo
+++ +++ + + 0

Influência no modo de condução +++ +++ ++ + +

Adaptabilidade à veículos antigos -- --- - -- --

Complexidade do projeto -- --- - - -

Custo de implementação -- --- - -- -

Custo de manutenção - - 0 - -

Total 0 + - + -- --

Sistema embarcado 

de suporte ao 

motorista

+

+

++

-

-

-

0

+

MATRIZ DE DECISÃO

Controle de 

cruzeiro adaptativo

++

+++

+++

--

--

--

-

+
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Critério
Sistema embarcado 

de suporte ao 

motorista

Sistema 

convencional

Controle de 

cruzeiro adaptativo

Controle de cruzeiro 

regenerativo 

adaptativo

Roda livre 

eletrônica

Sistema de 

desativação 

de cilindros

Capacidade de trabalho nas melhores 

faixas de consumo específico

R
E
F
E
R

Ê
N

C
IA

- + ++ + +

Controle da taxa de variação de 

velocidade do veículo
- ++ ++ 0 -

Influência no modo de condução -- + + - -

Adaptabilidade à veículos antigos + - -- - -

Complexidade do projeto + - -- 0 -

Custo de implementação + -- -- - -

Custo de manutenção 0 - - - 0

Total 0 - - -- --- ----

Legenda

- Pior

0 Neutro

+ Melhor

MATRIZ DE DECISÃO
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Critério
Sistema embarcado 

de suporte ao 

motorista

Sistema 

convencional

Controle de 

cruzeiro adaptativo

Controle de cruzeiro 

regenerativo 

adaptativo

Roda livre 

eletrônica

Sistema de 

desativação 

de cilindros

Capacidade de trabalho nas melhores 

faixas de consumo específico

R
E
F
E
R

Ê
N

C
IA

- + ++ + +

Controle da taxa de variação de 

velocidade do veículo
- ++ ++ 0 -

Influência no modo de condução -- + + - -

Adaptabilidade à veículos antigos + - -- - -

Complexidade do projeto + - -- 0 -

Custo de implementação + -- -- - -

Custo de manutenção 0 - - - 0

Total 0 - - -- --- ----

Legenda

- Pior

0 Neutro

+ Melhor

MATRIZ DE DECISÃO

Sistema embarcado 

de suporte ao 

motorista

R
E
F
E
R

Ê
N

C
IA

0
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STORYBOARD SEM INCLINAÇÃO

REDE CAN

COM INCLINAÇÃO
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FERRAMENTAS DE ENGENHARIA

BOUNDARY DIAGRAM

ENGENHARIA REVERSA

P-DIAGRAM

FAST DIAGRAM

SFMEA
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SFMEA

Item Severidade Ocorrência Detecção Ações Recomendadas RPN

Software 8 7 10 Interface amigável e relatório avaliativo ao final da viagem 560

Software 7 6 9 Navegação estimada e algoritmo com abordagem quase-estática 378

Placa de circuito impresso 6 6 6 Uso de fusíveis trocáveis e isolamento correto 216

Bluetooth SHIELD HC-05 6 5 6 Programação para se adequar às condições de vibração 180

Suporte ajustável 6 5 4 Rever dimensionamento estrutural que seja resistente às condições de vibração 120

Gabinete para circuito 4 7 4 Rever dimensionamento estrutural que seja resistente às condições ambientais 112

Smartphone 7 2 8 Elaboração de um manual de uso conforme validações técnicas 112

Chicote OBD2 6 4 3 Rever dimensionamento elétrico que seja resistente às condições ambientes 72

RPN: Severidade x Ocorrência x Detecção

Item Severidade Ocorrência Detecção Ações Recomendadas RPN

Software 8 7 10 Interface amigável e relatório avaliativo ao final da viagem 560

Software 7 6 9 Navegação estimada e algoritmo com abordagem quase-estática 378

Placa de circuito impresso 6 6 6 Uso de fusíveis trocáveis e isolamento correto 216
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SCAMPER

S
Substituir
Sistema com tela independente para um com tela de um celular. 

C
Combinar
Usar o GPS e o acelerômetro de um celular para alimentar o sistema.

A
Adaptar
Um app para celular que informe as instruções de condução ideal ao motorista.

M
Modificar
Integrar sistema de instruções a interfaces existentes de navegação GPS.

P
Procurar outro uso
Utilizar o sistema em veículos de passeio.

E
Eliminar
A placa de circuito impresso e utilizar um celular como processador do sistema.

R
Rearranjar
Rearranjar alimentação dos dados do veículo através de um dispositivo bluetooth.
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FERRAMENTAS DE ENGENHARIA

CONCEPTUAL
DESIGN

CONCLUSÕES
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Aumentar em até 5% a razão quilômetros por litro em 

relação aos valores iniciais.

van der Voort et al. (2001)

European Conference of Ministers of Transport (2005)

Beusen et al. (2009)

TARGET
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CÁLCULO DA MELHORIA

Problema de controle ótimo

Fonte: PFEIFER e LOBATO. Controle ótimo de sistemas algébrico-

diferenciais chaveados usando o algoritmo de busca gravitacional, 2013

1. Necessita de dados confidenciais para calibração;

2. Metodologia de controle on-off.

𝜕𝐹𝐶

𝜕𝑃
≠ 𝑓 𝑃

Exemplo -> modelo de Barth et al.  (2000)

൩𝐹𝐶(𝑃) =
𝐾 ∗ 𝑁 ∗ 𝑉 +

𝑃
η

43,2
∗ [1 + 0,0001 ∗ 𝑁 − 𝑁0

2

𝑭𝑪 𝑷 : 𝑓𝑢𝑛çã𝑜 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 (𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡í𝑣𝑒𝑙)

𝑷: 𝑣𝑎𝑟𝑖á𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 (𝑝𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑣𝑒í𝑐𝑢𝑙𝑜)

𝑲, 𝑵, 𝑽, 𝜼, 𝑵𝟎: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑜 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜

൩𝐹𝐶(𝑃) =
𝐾 ∗ 𝑁 ∗ 𝑉 +

𝑃
η

43,2
∗ [1 + 0,0001 ∗ 𝑁 − 𝑁0

2
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CÁLCULO DA MELHORIA

RAKHA, H. A.; AHN, K.; MORAN, K.; SAERENS, B.; VAN DEN BULCK, E. Virginia tech comprehensive power-based fuel consumption model: model

development and testing, 2011.

Curva de potência vs. consumo de 

combustível típica para caminhões 

Fonte: WANG, J.; RAKHA, H. A. Fuel consumption model for 

heavy duty diesel trucks: Model development and testing, 2017

𝑃𝑖 =

ቇ
1
2 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑖

2 ∗ 𝐶𝐷 ∗ 𝐴 +𝑚 ∗ 𝑔 ∗ (
𝐶𝑟
1000 ∗ 𝑐1 ∗ 𝑣𝑖 ∗ 3,6 + 𝑐2 + 𝑠𝑒𝑛 𝜃𝑖

1000 ∗ η𝑑
∗ 𝑣𝑖

Fonte: Vehicle Energy Simulation
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Fonte: WANG, J.; RAKHA, H. A. Fuel consumption model for heavy duty diesel 

trucks: Model development and testing, 2017

CÁLCULO DA MELHORIA

𝑅2 = 0,86
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CÁLCULO DA MELHORIA

WANG, J.; RAKHA, H. A. Fuel consumption model for heavy duty diesel trucks: Model development and testing. Transportation Research Part D:

Transport and Environment, v. 55, 2017.

CARVALHO, L. G. S.; SETTI, J. R. Construção de perfis de velocidade de caminhões utilizando filtro gaussiano e regressões lineares em dados de

GPS. 29 Out. 2017. Departamento de Engenharia de Transportes, Escola de Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, 2017.

Fonte: FavCars
Fonte: adaptado de CARVALHO e SETTI, 2017



COORDriving 35

Fonte: NANNI et al., Análise comparativa das abordagens
quase-estáticas e dinâmica na otimização dos perfis de
velocidade de veículos pesados, 2019

CÁLCULO DA MELHORIA

Fonte: dos autores

𝑑

𝑣𝑛𝑜𝑚
=
𝑑1
𝑣1

+
𝑑2
𝑣2

+⋯+
𝑑𝑁
𝑣𝑁

𝑡𝑛𝑜𝑚 = 𝑡𝑜𝑝𝑡
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Fonte: NANNI et al., Análise comparativa das abordagens
quase-estáticas e dinâmica na otimização dos perfis de
velocidade de veículos pesados, 2019

CÁLCULO DA MELHORIA

Fonte: dos autores

𝑑

𝑣𝑛𝑜𝑚
=
𝑑1
𝑣1

+
𝑑2
𝑣2

+⋯+
𝑑𝑁
𝑣𝑁

𝑡𝑛𝑜𝑚 = 𝑡𝑜𝑝𝑡
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CÁLCULO DA MELHORIA

Redução no consumo de combustível em função da velocidade nominal, 

para os parâmetros adotados no estudo
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CÁLCULO DA MELHORIA - WOIS

Potência consumida Tempo de percurso

?
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CÁLCULO DA MELHORIA - WOIS

Potência consumida = 𝒇 { ? }

Tempo de percurso = 𝒇 { ? }

distância do percurso     ;

velocidade adotada     ; ... 𝒇 {

massa do veículo     ;

resistência do pneu ao rolamento     ;

velocidade adotada     ; ...
𝒇 {

Parâmetro do sistema

velocidade adotada

velocidade adotada     ; ... 

velocidade adotada     ; ... 
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CÁLCULO DA MELHORIA - WOIS

Tempo de percurso

Velocidade adotada

Potência consumida

Como diminuir a potência consumida e diminuir o tempo 

de percurso aumentando a velocidade adotada?
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CÁLCULO DA MELHORIA - WOIS

Como diminuir a potência consumida e diminuir o tempo 

de percurso aumentando a velocidade adotada?

Fa = força de resistência aerodinâmica;

ρ: densidade do ar;

v: velocidade do veículo;

CD: coeficiente de arrasto aerodinâmico;

A: área frontal do veículo.

𝐹𝑎 =
1

2
∗ 𝜌 ∗ 𝑣2 ∗ 𝐶𝐷 ∗ 𝐴
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CÁLCULO DA MELHORIA - WOIS

Fonte: CURRY et al., Reducing Aerodynamic Drag & Rolling 

Resistance from Heavy-Duty Trucks: Summary of Available 

Technologies & Applicability to Chinese Trucks, 2012

Fonte: RAGATZ e THORNTON, Aerodynamic Drag 

Reduction Technologies Testing of Heavy-Duty 

Vocational Vehicles and a Dry Van Trailer, 2016
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MODELAMENTO

Fonte: TruckPad

Fonte: DNIT



COORDriving 44

MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO
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SIMULAÇÃO ESTRUTURAL – DIFUSOR DIANTEIRO

Considerações iniciais

Material: Polipropileno (PP)

Carga atuante: peso do próprio conjunto

Engastes nas faces parafusadas ao semirreboque

Apenas força vertical atuante

ᶯ𝒔𝒆𝒑 =
𝐹𝑎𝑝

(1 − 𝐶) ∗ 𝐹
=

18500

1 − 0,96 ∗ 69,3
= 𝟔𝟔𝟕𝟒

C.S. de separação

ᶯ𝒎𝒆𝒄 =
𝐹𝑒𝑛𝑠 − 𝐹𝑎𝑝

𝐶 ∗ 𝐹
=
44100 − 18500

0,96 ∗ 69,3
= 𝟑𝟖𝟓

C.S. mecânico na operação

C.S. mecânico na montagem

𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 ≤
𝜎𝑒

𝑛 75,52 + 3 ∗ 38,12 ≤
180

𝑛
𝒏 ≥ 𝟏, 𝟖

Fonte: dos autores
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SIMULAÇÃO ESTRUTURAL – SAIAS LATERAIS

Considerações iniciais

Material: Acrilonitrila butadieno estireno (ABS)

Carga atuante: peso do próprio conjunto

Apenas esforços cisalhantes

Suportes de fixação como corpos rígidos (dimensionamento dos apêndices)

Suportes de fixação como corpos deformáveis (dimensionamento dos suportes)

Carga atuante em apenas um parafuso (dimensionamento dos suportes)

Fonte: dos autores Fonte: dos autores
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SIMULAÇÃO ESTRUTURAL – SAIAS LATERAIS

• Melhor estética

• Boa relação custo-benefício

Fonte: dos autores

Fonte: BUDYNAS e NISBETT, Elementos de 
Máquinas de Shigley, 2011.
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SIMULAÇÃO ESTRUTURAL – SAIAS LATERAIS

Fonte: dos autores

• Melhor estética

• Boa relação custo-benefício

ᶯ𝒔𝒆𝒑 =
𝐹𝑎𝑝

(1 − 𝐶) ∗ 𝐹
=

69800

1 − 0,16 ∗ 136
= 𝟔𝟏𝟏

C.S. de separação

ᶯ𝒎𝒆𝒄 =
𝐹𝑒𝑛𝑠 − 𝐹𝑎𝑝

𝐶 ∗ 𝐹
=
93100 − 69800

0,16 ∗ 136
= 𝟏𝟎𝟕𝟏

C.S. mecânico na operação

C.S. mecânico na montagem

𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 ≤
𝜎𝑒

𝑛 284,92 + 3 ∗ 143,772 ≤
400

𝑛
𝒏 ≥ 𝟏, 𝟎𝟔
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SIMULAÇÃO ESTRUTURAL – PAINÉIS TRASEIROS

Considerações iniciais

Material: Polipropileno (PP)

Carga atuante: peso do próprio conjunto

Dobradiças engastadas

Fonte: dos autores

Fonte: dos autores
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SIMULAÇÃO ESTRUTURAL – PAINÉIS TRASEIROS

ᶯ𝒔𝒆𝒑 =
𝐹𝑎𝑝

(1 − 𝐶) ∗ 𝐹
=

3830

1 − 0,07 ∗ 6,57
= 𝟔𝟐𝟕

C.S. de separação

ᶯ𝒎𝒆𝒄 =
𝐹𝑒𝑛𝑠 − 𝐹𝑎𝑝

𝐶 ∗ 𝐹
=
5100 − 3830

0,07 ∗ 6,57
= 𝟐𝟕𝟔𝟏

C.S. mecânico na operação

C.S. mecânico na montagem

𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 ≤
𝜎𝑒

𝑛 436,22 + 3 ∗ 2472 ≤
640

𝑛
𝒏 ≥ 𝟏, 𝟎𝟓

Painel superior Painel lateral

ᶯ𝒔𝒆𝒑 =
𝐹𝑎𝑝

(1 − 𝐶) ∗ 𝐹
=

3830

1 − 0,07 ∗ 4,6
= 𝟖𝟗𝟓

C.S. de separação

ᶯ𝒎𝒆𝒄 =
𝐹𝑒𝑛𝑠 − 𝐹𝑎𝑝

𝐶 ∗ 𝐹
=
5100 − 3830

0,07 ∗ 4,6
= 𝟑𝟗𝟒𝟒

C.S. mecânico na operação

C.S. mecânico na montagem

𝜎2 + 3 ∗ 𝜏2 ≤
𝜎𝑒

𝑛 436,22 + 3 ∗ 2472 ≤
640

𝑛
𝒏 ≥ 𝟏, 𝟎𝟓
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𝐶𝐷 = 0,672

Fonte: dos autores

Fonte: dos autores

𝐶𝐷 = 0,61 (−9,23%)

CÁLCULO DA MELHORIA
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CÁLCULO DA MELHORIA
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO
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MODELAMENTO
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CUSTOS

Produto
COMPONENTES

Item Quantidade Custo (unitário) Investimento

Parafuso allen M20 x 2.50 x 30 DIN 7991 60 R$              13,00 R$            780,00 

Porca sextavada M20 x 2.50 60 R$                 1,71  R$            102,60 

Arruela de pressão M20 - Aço mola 60 R$                0,64 R$              38,40 

Arruela lisa M20 60 R$                0,55 R$              33,00

Chapa de aço 1020 6,35 x 3000 x 1200 mm 1 R$          1.700,00 R$          1.700,00 

Adesivo químico epóxi para metais 1 R$              36,00 R$              36,00 

Anel elástico externo E-10 – Aço mola 12 R$                0,21 R$                2,52

Tubo quadrado 25 X 25 x 1.50 mm (6 m) 2 R$              80,67 R$            161,34 

Tarugo aço 1020 Ø12 mm (6 m) 1 R$              47,60 R$              47,60

Chapa polimérica 15 x 4000 x 1300 mm 6 R$          2.641,86 R$         15.851,16 

Investimento total R$         18.752,62 

Desenvolvimento
Item Quantidade (meses) Custo (mês) Investimento

Engenheiro mecânico 10 R$             8.483,00 R$         84.830,00 

Desenvolvedor de aplicativos 2 R$             4.670,00 R$           9.340,00 

Investimento total R$          94.170,00 

MANUFATURA

Processo de fabricação
Custo por 

hora

Tempo de 

fabricação [horas]
Investimento

Jato d‘água R$      120,00 3 R$            360,00 

Dobramento R$      100,00 4 R$            400,00 

Termoformagem R$     200,00 1 R$            200,00

Montagem R$      100,00 2 R$            200,00 

Investimento total R$          1.160,00 

R$ 19.912,62
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CUSTOS

Fonte: Agile Momentum

Variação Custo do produto

2x R$            39.825,24 

1x R$             19.912,62 

0,5x R$               9.956,31 
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ESTUDO DE CASO

• Percurso diário: 320 km

• Dias úteis no mês: 22 dias

• Consumo médio: 2,5 km/litro

• Custo do óleo diesel: 3,70 reais/litro

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏 =
320

2,5
∗ 22 = 2816

𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑚ê𝑠

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜ó𝑡𝑖𝑚𝑜 = 2,5 ∗ 1,073965 = 2,69
km

l

𝑉𝑐𝑜𝑚𝑏ó𝑡𝑖𝑚𝑜
=
320

2,69
∗ 22 = 2617

𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑚ê𝑠

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎 = 2816 − 2617 ∗ 3,70 = 736,3
reais

mês

ROI em ≅ 27 meses 
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ESTUDO DE CASO

Fonte: dos autores

𝑅𝑂𝐼 =
𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝐾𝐼𝑇_𝐶𝑂𝑂𝑅𝐷𝑟𝑖𝑣𝑖𝑛𝑔

𝐾𝑚𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

−
𝐾𝑚𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜ó𝑡𝑖𝑚𝑜
∗ 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝑑𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙
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ESTUDO DE CASO
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Quilometragem mensal [km]

Diesel R$ 3,00

Diesel R$ 3,50

Diesel R$ 4,00

Diesel R$ 4,50

Diesel R$ 5,00

Tempo de retorno sobre o investimento do kit COORDriving

36 meses
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BUSINESS MODEL CANVAS

▪ Pessoas jurídicas:

• Transportadoras de 

cargas rodoviárias;

• Viações de ônibus 

rodoviários;

▪ Pessoas físicas:

• Caminhoneiros 

autônomos;

• Motoristas autônomos 

de ônibus rodoviários.

▪ Vendas diretas em 

contato com empresas 

de transporte rodoviário;

▪ Anúncio em sites e 

revistas do setor;

▪ Demonstrações in loco;

▪ Feiras de transporte 

rodoviários;

▪ Redes sociais.

▪ Economia no consumo 

de combustível e 

redução dos níveis de 

emissão de gases 

poluentes através de um 

aplicativo de estilo de 

condução otimizado à 

rota e um kit 

aerodinâmico instalado 

no veículo.

▪ Estudo, venda, 

instalação e 

manutenção do kit;

▪ Suporte técnico.

▪ Fabricantes de 

caminhões e ônibus 

rodoviários;

▪ Empresas prestadoras de 

serviços e instaladoras de 

acessórios em caminhões 

e ônibus;

▪ Fornecedores.

▪ Hardwares;

▪ Softwares de 

programação e simulação;

▪ Engenheiros;

▪ Programadores;

▪ Banco de dados dos 

veículos.

▪ Venda do aplicativo;

▪ Venda do kit de avaliação do motorista;

▪ Vendo do kit de apêndices aerodinâmicos;

▪ Anúncio e propaganda dentro do aplicativo;

▪ Atualizações com novos recursos.

▪ Custos variáveis:

• Testes de medição e validação;

• Pagamento de fornecedores;

• Ações de marketing e 

divulgação.

▪ Custos fixos:

• Recursos humanos; 

• Infraestrutura física (escritório, 

computadores, etc.);

• Licenças de softwares.

▪ Biblioteca de modelos 

para o motorista escolher;

▪ Comunidade para 

compartilhamento de 

falhas no aplicativo;

▪ Assistência 24 horas.
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CONTATO

https://coordriving.web.app

coordriving@gmail.com
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