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CONTEXTUALIZACAO

Matriz de transporte de cargas do Brasil
em 2016

m Rodoviario = Ferrovidrio = Aguaviario Dutoviario = Aéreo

Fonte: ILOS - Instituto de Logistica e Supply Chain, 2016

A ?""Q i\ \?\\, N
Fonte: Leouve, 2018
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CONTEXTUALIZACAO

Frota circulante de 2012 a 2020
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Fonte: “adaptado de” Relatoério da Frota Circulante, Sindipecas, 2019
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CONTEXTUALIZACAO

ldade média de veiculos comerciais no
cenario brasileiro em 2019

11 anos e 8 meses 10 anos e 7 meses

Fonte: “adaptado de” Relatdrio da Frota Circulante, Sindipecas, 2019

Fonte: Fetropar

DIFICULDADE DE INSERCAO
IDADE DA FROTA ALTA - DE NOVAS TECNOLOGIAS
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CONTEXTUALIZACAO

OLEO DIESEL COMUM
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CONTEXTUALIZACAO

Distribuicdo do custo operacional

Financiamento
0%

Pneus Depreciacao

canclimentn Seg,;ro . 8% Custo de Capital
8%

1%

Indisponibilidade
5%
C O m b U StI'VG I Manutencao
14%
44%
Motorista
10%

Fonte: Manual de conducédo econémica Petrobras 2018
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CONTEXTUALIZACAO

Responsabilidade direta do condutor

Pneus Depreciacao
5% 8%

Indispombilidade
5%

Total: 76%

Combustivel
44%

Manutencao
14%

Fonte: Manual de conducédo econémica Petrobras 2018
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CONTEXTUALIZACAO

Custo dos vicios na direcdo

Repique no acelerador 900 litros

Tempo em marcha lenta 1.500 litros
Nao usar corretamente freio-motor 1.500 litros
N&o cruzar marcha 2.400 litros
- 98% no Ponto Extraecondmico 3.600 litros
Velocidade acima de 90km/h 5.700 litros

N&o manter distancia de seguimento 1.500 litros
NdGo manter velocidade constante 1.500 litros
Aceleracdo rapida (brusca) 1.200 litros

R
Nd&o usar inércia e gravidade 2.400 litros /p

TOTAL DE LITROS / ANO 22200 |

AR TR R I 5

-

Fonte: Carga Pesada

| CUSTO/ANO R$ 70.000
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CONTEXTUALIZACAO

- 5 A - Ecodriving (Calmo)
3 -zrc | ¢ B—Moderado
£ | vor| 4 C - Agressivo
- I
g s 7 3
£ ] %\ -
E‘ ] % \ :_2 Five fuel-efficient driving techniques
S 2 | %5{- : i
% \ I 3
0 | /// [ 0 %
C 8
i
Fonte: THITIPATANAPONG R. Effects of a vehicle’s driver §
behavior to the fuel economy, 2011

Distancia [km]

Fonte: ZACHAROF N. G. Review of in use factor affecting the fuel
consumption and CO, emissions of passengers cars, 2016
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PROBLEMA E PROPOSITO DE PROJETO
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REQUISITOS DE PROJETO

PROPOSITO DO PROJETO

Relacao 6tima entre tempo de viagem e
poténcia consumida

REQUISITOS DE ENGENHARIA A MELHORAR

Poténcia consumida pelo veiculo [g/kW.h]

Taxa de aceleracdo e desaceleracdo [m/s?]

COORDriving

COORDriving

centro
universitario

12@;




GOLDEN CIRCLE

POR QUE?

Acreditamos que o avanco da tecnologia e os variados
recursos tecnoldgicos devem ser usados para transformar
a vida das pessoas.

COMO?

Desenvolver uma solucao de estilo de conducao que leve
em conta as caracteristicas do veiculo e a topografia da
rota.

O QUE?

Interface que a partir de interacGes com o motorista e o
veiculo, propfe atitudes a serem tomadas visando
condi¢cdes oOtimas de trafego, para se obter um menor
consumo de combustivel.
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ANALISE DE VIABILIDADE

O PERFIL DE CONQUCAO ADOTADO PELOS MOTORISTAS DE
PROBLEMA VEICULOS RODOVIARIOS PROVOCA UMA ALTA VARIACAO NA
POTENCIA CONSUMIDA PELO VEICULO.

MONTADORAS DE CAMINHOES E ONIBUS RODOVIARIOS,
CLIENTES CAMINHONEIROS  AUTONOMOS, TRANSPORTADORAS E
VIACOES.

DISPOSTO PROVIDENCIANDO UM MENOR CONSUMO DE COMBUSTIVEL E
UMA RELACAO LITROS NAO CONSUMIDOS / CUSTO DO
A PAGAR EQUIPAMENTO DENTRO DAS EXPECTATIVAS DO CLIENTE.
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BENCHMARKING
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BENCHMARKING

» Sistema que independe do motorista;
» Estratégia bem embasada.

CONTROLE DE CRUZEIRO ADAPTATIVO

Actros — z e

Predictive Powertrain
Control.

Predictive Powertrain Control allows you to
even more economically.

e R R RS

Fonte: Mercedes-Benz

VANTAGENS DESVANTAGENS

» Custo para implementacao;

* Nao aplicavel a veiculos mais antigos.

» Necessita de outras tecnologias integradas;
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BENCHMARKING
CONTROLE DE CRUZEIRO REGENERATIVO ADAPTATIVO

- +

ey
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e L
R s being discharged - the ! is being charged by
5 electric motor boosts i :
3 recuperstion

the combustion engne '
' '
) .

COMAND Onfine provides forward-looking
information (. Aoooz'oc-‘vrpc imits)

Fonte Mercedes Benz

VANTAGENS DESVANTAGENS

Custo para implementacao;

Custo de manutencao;

Necessita de outras tecnologias integradas;
N&o aplicavel a veiculos mais antigos.

Sistema que independe do motorista;
Estrategia bem embasada;
* Auxilio na propulsdo via motores elétricos.

&
Y
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BENCHMARKING
SISTEMA EMBARCADO DE SUPORTE AO MOTORISTA

SCANIA DRIVER SUPPORT: -‘-}‘."_‘_‘:QQ

O COPILOTO QUE TODO MOTORISTA QUER TER

Fonte: Scania

VANTAGENS DESVANTAGENS

Custo de implementacao;
Aplicavel a qualquer modelo com CAN,;
Estratégia adaptada ao veiculo.

* Depende das acdes do motorista para haver a
reducao do consumo de combustivel.
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BENCHMARKING
~ RODA LIVRE ELETRONICA

Free-wheeling, motor off

—

Fonte: Audi
VANTAGENS DESVANTAGENS
» Estratégia baseada na topografia da rota; * Pouco significativo em trechos com muitas subidas;
« Consumo zero durante a rolagem do veiculo. » Cessa o funcionamento de componentes periféricos.
® Srvsarakiro
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BENCHMARKING

Ford 1.0-litre
EcoBoost with
Cylinder Deactivation " ..

« The 1.0-litre EcoBoost is the winning engine in the
Sub-150 PS category of the 2019 International Engine
and Powertrain of the Year Awards

- World-first Cylinder Deactivation tech-
nology for a 3-cylinder engine can
one cylinder :

Fonte: Ford

VANTAGENS DESVANTAGENS

Custo para implementacao;
Impossibilidade de retrofit,
N&o induz a um perfil de conducao mais econémico.

« Sistema que independe do motorista;
« Carga no motor independe da velocidade do veiculo.
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MATRIZ DE DECISAO

Capacidade de trabalho nas melhores

+++ + ++ ++
faixas de consumo especifico
Controle da taxa de variacao de
. . +++ +++ + + 0
velocidade do veiculo
Influéncia no modo de conducao +++ +++ AFaF 4 +

Adaptabilidade a veiculos antigos

Complexidade do projeto

REFERENCIA

Custo de implementagao

Custo de manutencao

P|or
0 Neutro
4 Melhor
&
‘b) ° . ﬁﬁwgr?sitér‘io
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MATRIZ DE DECISAO
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MATRIZ DE DECISAO

Capacidade de trabalho nas melhores

++ + +
faixas de consumo especifico

Controle da taxa de variacao de
velocidade do veiculo

Influéncia no modo de conducao
Adaptabilidade a veiculos antigos

Complexidade do projeto

REFERENCIA

Custo de implementagao

Custo de manutencao

P|or
0 Neutro
4 Melhor
O“ centro
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MATRIZ DE DECISAO

REFERENCIA

Pior
0 Neutro
- Melhor
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STORYBOARD SEM INCLINACAO
~—A\

0 100 20 0 0 0 60 700 00 900 COM |NCL|NACAO

Time [s]

Speed [km/h]
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— Fp
0
Sugestoes de condugao Sugestdes de condugao
7 .
22 % ( ) % Boa antecipacao.
» B 0% (N
=L
Redefinir » Ko 1. 0.0.0.9 ¢
Sugestoes de condugao Sugestoes de conducao
Aumente a marcha.
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FERRAMENTA

BOUNDARY DIAGRAM

S DE ENGENHARIA

ENGENHARIA REVERSA

L-Ta V¥ 4 %

- Acclerbmetro e Gabinete para
[Py p— :
giroschpio
=5 o =y = T
e R R
5] e | s | 8 o
Injeg3o, prensagem, | Tre io, extrsia, | Injec3o, prersagem
e el e A
v, [l ve P =

ZZZ; OBDInvenSense T, PATOLA

Tanque de combustivel Powertran p
—

Meio Ambiente

Contato fisico
Vibragso
———— Fluidos/Gases

DXGRAAGRO COMO THAD. EENTEEIERNO INTERACA ENIRE SSTEMAS
] A st e Sol gy Corsuma e ererga
Manurencio inadequads do velcuio Pressio atmostériaa WVibraco do painl

Programacso sewenics
Frequénga de atuaizacdo

Precisto o callbracio do siema
Selegia dos componeres.

Fitead ruidos sketromagnitcas

FAST DIAGRAM

ESCOPO SC0PO

Prover visualizagio Forar dispositivs. ——

Captar deciive &

Receber dadas do
acive

candutor

Captar acsleragio.

P-DIAGRAM
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SFMEA

Interface amigavel e relatério avaliativo ao final da viagem

Software 7 6 9 Navegacdo estimada e algoritmo com abordagem quase-estatica 378

Placa de circuito impresso 6 6 6 Uso de fusiveis trocaveis e isolamento correto 216

Bluetooth SHIELD HC-05 6 5 6 Programacao para se adequar as condi¢Bes de vibragdo 180

Suporte ajustavel 6 5 4 Rever dimensionamento estrutural que seja resistente as condi¢des de vibracdo 120

Gabinete para circuito 4 7 4 Rever dimensionamento estrutural que seja resistente as condi¢des ambientais 12

Smartphone 7 2 8 Elaboracdo de um manual de uso conforme validacdes técnicas 12
Chicote OBD2 6 4 3 Rever dimensionamento elétrico que seja resistente as condi¢des ambientes -

RPN: Severidade x Ocorréncia x Detec¢do
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SCAMPER

Substituir

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

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

Adaptar

Um app para celular que informe as instrucdes de conducao ideal ao motorista.

Modificar

Integrar sistema de instru¢des a interfaces existentes de navegacao GPS.

Procurar outro uso
Utilizar o sistema em veiculos de passeio.

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

Rearranjar
Rearranjar alimentacdo dos dados do veiculo através de um dispositivo bluetooth.

QP00
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FERRAMENTAS DE ENGENHARIA

CONCLUSOES
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TARGET

4 A

. QO ~ A :
Aumentar em ate 5 /0 a razao quildémetros por litro em
relacdo aos valores iniciais.

van der Voort et al. (2001)
European Conference of Ministers of Transport (2005)

\ Beusen et al. (2009) )

@)
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CALCULO DA MELHORIA

Problema de controle 6timo

ot 5
minJ = (x(ts),t¢) +/ L(x,u,t)dt

to

fl(xauat) togtétsl
fQ(Xa u, t) tsl <t S ts?
x(t) =19 .

filx,u,t) tgq <t <ty

Fonte: PFEIFER e LOBATO. Controle 6timo de sistemas algébrico-
diferenciais chaveados usando o algoritmo de busca gravitacional, 2013

1. Necessita de dados confidenciais para calibragao;
2. Metodologia de controle on-off.

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

K*N*V+£

FC(P) = —5 04 [1 40,0001 * (N — Np)?

0FC
5p 7 f(P)

FC(P): funcio objetivo (consumo de combustivel)
P:varidvel de controle (poténcia do veiculo)

K,N,V,n, N,: constantes do modelo

g
COORDriving

COORDriving
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CALCULO DA MELHORIA

Curva de poténcia vs. consumo de
combustivel tipica para caminhdes
18 T T T T T T T T

16' e ..':..:.. i
14 " : ..;. .': '_. -. :... i
12

101

Fuel Consumption Rate (g/s)

s e oMol s,
LR IR R

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300
Vehicle Power (kW)

Fonte: WANG, J.; RAKHA, H. A. Fuel consumption model for
heavy duty diesel trucks: Model development and testing, 2017

g +0o¢; P(t)+oc, P(t)?,VP(t) >0

FC@) = %, VP(t) < 0

(%*p*viz*CD *A)+m*g*(%*(cl*vi*3,6+cz)+sen(9i))

b= 1000 * 14 Ui
FTP-75 cycle o
F4 (£}
60 (5 i
£ 50 A\ A\ %‘:«M;
E‘ \ \ 4L prote
; 40
2 L
;3127" [0 Nind
ST 1V AT |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Time (s)

Fonte: Vehicle Energy Simulation

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.

Y
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CALCULO DA MELHORIA

DDDDD

el ¥ | T
015 f l J! |l [ ! “ { I -
TSN L T Y I .
(LA W \ﬂ M My | lem ‘
o i | ALL w‘mﬂ fj") _
- 1 L l HML 2000
(b) HDDT2
Fonte: WANG, J.; RAKHA,
trucks: Model development and testing, 2017
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CALCULO DA MELHORIA

Altitude relativa [m]
~
o

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Distancia acumulada [km]
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%
-1%
-2%
-3%

-4% L

Inclinagdo [%)]

Fonte: FavCars 6%
Fonte: adaptado de CARVALHO e SETTI, 2017

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. Construcéo de perfis de velocidade de caminh@es utilizando filtro gaussiano e regressdes lineares em dados de
GPS. 29 Out. 2017. Departamento de Engenharia de Transportes, Escola de Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, 2017.
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CALCULO DA MELHORIA

4\ MATLAB R2020a i &l

ap 3 [ @Re @ B 2 ) > B runsection &P
New Open Save Lol Compare = DGoTo~  Comment % ‘i Breakpoints  Run  Runand [ Adyance _ Runand
v SEprint v Q Find ¥ Indent - v Advance 7 P
| | | I FiLE NAVIGATE eom BREAKPOINTS RUN [4] Figure 1 j =
| I | I <a# Gl B L v Ho» FEL» FE-12° » Trabaho Final de Curso » Desenvohimento » Matlab b Algoritmo COORDr{ | File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help ~ -0
| | —— I Current Folder ® FEl - 12°\Trabalho Final de Curso\Desenvohimento\Mstisbvalgeritmo O | 1) 5 |/ @ @ [ O B | K E o
| I | [} Name + + 2
L 3
| ] | | ) costFunction.m 19 % Defining the average consctant slope of each sector Toial distance: 19500 m E
| 1 e — ] gearRenitam 20~ ctheta = [-0.014:-0.04;-0.0563-0.004;-0.01;-0.0123-0.0 e E:
main.m 21 §
| I| : : main.pdf 2 2 Defining speed limits for the entire stretch Optimal consumption: 12.9653 L g
| H i | %"M‘Lt‘"(omm 25 - vHinvel = 45/3.6; % Minimum speed Savings: 19856 % 1
l l I results.m 24 - wvMaxVal = 90/3.6: * Maximum speed
1 | 25
| I | I 26 - uMin = ones (Nsec,1) ~vMinval: i
I H i | 2= uMax = ones (Nseo, 1) “vMaxVals z st ‘ | ﬂ ‘ ‘
v v R 28 E Nominal
1 2 | Vn E |l 1
Details ~|zs 2% Running optimization using fmincon 3 =
| | | “ s T IR
| | | Workspace @ 3 &2
| | | Value 32 = x0 = ones(Nsec, 1) *viom; 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
T T T > 129653 | 3 5
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A »le A ! :‘A—.: eddale| | 35 - 1b = vissar =,
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S 1 | S 2 i ' Sn ' 19500 El @ —L‘
3l double | 38 * fmincon options 5 =
7ddouble | 39~ options = eptimoptions (fmincon, 'OptimalityTolerance’ 0 10 20 30 40 %0 60 700 80 80
132280 o Time [s)
Sy . 39ddovble | g1 % Running fmincon
Fonte: NANNI et a|'1 An al ISe Comparatlva das abord agens j_?dmemn 2 - [x,¢] = fmincon(@(x) cu:cmcciunkx,:ecc,chﬁca},KQ,[],“,",“,lb,\}b,!(x) nGnLinCunsc(x,vNum,s:::c),upciun:
a3
At fMANA HSea = H 19856 Criets
uase-estaticas e dinamica na otimizagcdo dos perfis de (L] s vemiriostios .
391 bl
q ¢ p L ,

velocidade de veiculos pesados, 2019

d

thom = Copt

vnom

%1

Fonte: do

S autores
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CALCULO DA MELHORIA
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T 1 T T
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-1 o 4 Figure 1
) Matlab » Algoritmo COORDrfl| File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help.
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Total distance: 19500 m
Nominal consumption: 13.228 L

Optimal consumption: 12.9653 L

‘
JopumpusLuwo D

, 'OprimalityTolerance’

Slope [%]
=
T

Jon (x, sect, thera) , x0, 1T, 11, [1, 1B, ub,

Fonts
quas
velod 0 100

200 300 400 500 600 700 &00 00
Time [s]

thom = Copt

centro

nE COORDriving

COORDriving

universitario

36@




CALCULO DA MELHORIA

Reducao no consumo de combustivel em funcao da velocidade nominal,
para os parametros adotados no estudo
4,0%

3,5%
3,0%
2,5%

I Y AP S R R S

Reducdo no consumo de combustivel [%)]

Velocidade nominal [km/h]
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CALCULO DA MELHORIA - WOIS

Poténcia consumida l Tempo de percurso l

2>
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CALCULO DA MELHORIA - WOIS

lPoténcia consumida = f {7}

massa do veiculo ‘;

’ { resisténcia do pneu ao rolamento J} ;

velocidade adotada‘;

Parametro do sistema /41 ¢
ay -

‘velocidade adotadat - S

lTempo de percurso = f {7}
{ distancia do percurso‘,‘
velocidade adotadaf;

@
£3
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CALCULO DA MELHORIA - WOIS

Poténcia consumida

Como diminuir a poténcia consumida e diminuir o tempo
de percurso aumentando a velocidade adotada?

(.
Y

COORDriving 0 (R
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38
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CALCULO DA MELHORIA - WOIS

Fa=%*p*v2**A

Fa = forca de resisténcia aerodinamica;

Tempo de percurso l

Poténcia consumida

p: densidade do ar;
v: velocidade do veiculo;
Cp. coeficiente de arrasto aerodinamico;

A: area frontal do veiculo.

Como diminuir a poténcia consumida e diminuir o tempo
de percurso aumentando a velocidade adotada?

-
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CALCULO DA MELHORIA - WOIS

/ ///f,,
I
W AERODYNAMIC PRES SURE DRAG ,/ '? TARGET AREAS
/
2 et
DRAG = 0.1-0.2
////////////,,,,,/,” .,
%, $ ”’”",
é/ 2 CONYENTIONAL " "/,/
“
’&,,, Ay, ////,,/ /?
’r
"”-W////////// % 3 /—(_J %,
DRAG=01-02 » / ”’”’/
T / t? DRAG = 0.1 - u 2

DRAG = 0,05 - 0.1 DR&G = 0.05- 0.1

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

Resistance from Heavy-Duty Trucks: Summary of Available
Technologies & Applicability to Chinese Trucks, 2012

Fuel Saved [%)]

Observed Reduction in Fuel Consumption
10%

- | 1

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

DEPARTAMENTO

NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA
DE TRANSPORTES

CAMINHAO TRATOR TRUCADO +
SEMI-REBOQUE

E1 =exo simples; carga maxima §,0 ton.
E2XE3 = conjunto de eixos em tandem duplo; 381 | 72
carga maxima 17 ton.

E4 =emo duplo; carga maxima 10 ton.
dl2.d34=240m
1.20m=d23=240m

3/4 33 /(34.63)

Fonte: DNIT

centro
universitario

COORDriving 4 (R

COORDriving




MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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SIMULACAO ESTRUTURAL — DIFUSOR DIANTEIRO

— Material: Polipropileno (PP)

— Apenas forga vertical atuante

0,1
l 0,09
_ 008
_ o7

0,06

0,05
0,04

Fonte: dos autores

C.S. mecanico na montagem

— Carga atuante: peso do proprio conjunto

— Engastes nas faces parafusadas ao semirreboque

180
V7552 +3%38,12 < —

Vo? + 3 %12 S%

C.S. mecanico na operagao

von Mises (N/mm*~2 (MPa))

Fons — Fap 44100 — 18500

n = =
M CHF 096+693 00
C.S. de separagdo
F, 18500
n = = 6674

P = (1—C)»F  (1—0,96) = 69,3

COORDriving
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SIMULACAO ESTRUTURAL — SAIAS LATERAIS

— Material: Acrilonitrila butadieno estireno (ABS)

— Carga atuante: peso do proprio conjunto

— Apenas esforcos cisalhantes

— Suportes de fixagdo como corpos rigidos (dimensionamento dos apéndices)

— Suportes de fixacdo como corpos deformaveis (dimensionamento dos suportes)

— Carga atuante em apenas um parafuso (dimensionamento dos suportes)

wvon Mises (N/mm~2 (MPa)) von Mises (N/mm#2 (MPa))

0,02904993

l 0,02614434

_ 0,02323985

1,84
l 1,66
_ 148

_ 0,02033485 - 1,29

l 0,922

_ 001742996

l 0,01452497

_ 001161997

_ 0,00871488
0,005809986

0,002904993

0 6,32e-08

Fonte: dos autores Fonte: dos autores
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SIMULACAO ESTRUTURAL — SAIAS LATERAIS

Fonte: dos autores

*  Melhor estética

Temperatura ambiente

resiténcia ao cisalhamento

Fonte: BUDYNAS e NISBETT, Elementos de

Resisténcia de despelamento
(descasque) por unidade

Maquinas de Shigley, 2011.

— ()

Quimica do adesivo sobreposto, de largura,
ou tipe MPa kN/m
Sensivel & pressao 0,01-0,07 0,18-0,88
Base de amido 0,07-0,7 0,18-0,88
Celulbsico 0,35-3,5 0,18-1.8
Base de borracha 0,35-3,5 1,8-7
Derretimento a quente formulado 0,35-4,8 0,88-3,5
Derretimento a quente sinteticamente projelado 0,7-6,9 0,88-3,5
Emulsdo de PVAC (cola branca) 1,4-6,0 0,88-1,8
Cianoacrilato 6,9-13,8 0,18-3,5
Base de profeina 6,9-13,8 0,18-1,8
Acirilico anaerébico 6,9-13,8 0,18-1,8
Uretano 6,0-172 1,8-8,8
Aciilico de borracha modificada 13,8-24,1 1,8-8,8
Fenélico modificado 13,8-27,6 3,6-7
Epéxi néo moedificado 10,3-27,6 0,35-1,8
Bismaleimida 13,8-27,6 0,18-3,5
Poliimida 13,8-27.6 0,18-0,88
I Epoxi de borracha modificada 20,7-41,4 4,4-14

* Boa relacdo custo-beneficio

| = (c)
|
~—| .~ | =@
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SIMULACAO ESTRUTURAL — SAIAS LATERAIS

Fonte: dos autores

C.S. mecanico na montagem

Vo2 +3x12 <%t /28497 4 3+ 143,772 s% n=106

C.S. mecanico na operagdo

_ Fons — Fgp 93100 — 69800
mec—  CcxF  0,16%136

“ =1071

C.S. de separagdo

_ Fop 69800 B
P (1-C)*F (1-0,16) *136

n

611

Melhor estética
Boa relacao custo-beneficio

2
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SIMULACAO ESTRUTURAL — PAINEIS TRASEIROS

— Material: Polipropileno (PP)

— Carga atuante: peso do proprio conjunto

— Dobradicas engastadas

von Mises (N/mmA2 (MPa))

Fonte: dos autores

von Mises (N/mm#2 (MPa))

0,8

0,8

A e

- 06

L 0.5

04

_ 03

L 0.3

0,2
0,08

7e-06

Fonte: dos autores

C
¥

\
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SIMULACAO ESTRUTURAL — PAINEIS TRASEIROS

C.S. mecanico na montagem

Vo2 + 3 * 12 S%

640
V436,22 +3 %2472 < —

C.S. mecanico na operacdo

N nec = = 3944
mee C*F 00746 0
C.S. de separacdo

Fap 3830

n = = =
= A=) F (1-00046 0

C.S. mecanico na montagem

Vo? + 3 %12 S%

640
n>1,05 V436,22 +3 %2472 < —

C.S. mecanico na operagdo

Fons — Fap 5100 — 3830

n — = =
mec C+F 0.07 = 657 2761
C.S. de separagdo
Fap 3830

n

P~ (1—C)*F (1—0,07) * 6,57 6

n=>1,05

COORDriving

COORDriving

centro
universitario

53@3




CALCULO DA MELHORIA

Fonte: dos autores

Cp = 0,672

Fonte: dos autores

101518.74
10143204
101347.35
10126266
101177.87

Cp = 0,61 (—=9,23%)
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CALCULO DA MELHORIA

Total distance: 19500 m

Nominal consumption: 13,228 L

Optimal consumption: 12,317 L

Savings: 7,3965 % |

&

Speed [km/h]
&
r
(

=

=
=

i
400 500 600

3
2
2

(.
Y
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MODELAMENTO

M2 0@ 4 L\ il | 1122 D@ A&

A 7 |
G o. <

1000

Velocidade Ideal

[ > ] Velocidade Sugerida:
76 km/h
=9
Fonte: dos autores
¥
#@LE
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MODELAMENTO

Fonte: dos autores
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Fonte: dos autores
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MODELAMENTO
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CUSTOS

Produto

Desenvolvimento

ltem Quantidade | Custo (unitario) | 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 pressdo M20 - Aco mola 60 RS 0,64|R$ 38,40
Arruela lisa M20 60 RS 0,55|R$ 33,00
Chapa de a¢o 1020 6,35 x 3000 x 1200 mm 1 R$ 1.700,00|R$ 1.700,00
Adesivo quimico epdxi para metais 1 R$ 36,00[R$ 36,00
Anel elastico externo E-10 — Aco 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 aco 1020 @12 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
R$ 18.752,62

Processo de fabricagdo e uPs‘E)rsor fa br-:-cearz; ;[ﬂgras] Investimento
Jato d'agua 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
R$ 1.160,00

L----------- R$19.912,62

Item Quantidade (meses) Custo (més) Investimento
Engenheiro mecéanico R$ 8.483,00| R$ 84.830,00
Desenvolvedor de aplicativos R$ 4.670,00( R$ 9.340,00
T pr—"w—n

COORDriving
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CUSTOS

4x

2%

1.5x

1.25x%
1.0
08x

0.67x

0.5x

0, 25x

Concepco Definicio do Requisitos Projetoda  Projeto Software
(Concluido) Interface do

Inicial Projeto
{Aprovada)

Fonte: Agile Momentum

Detalhado (Condluido)
Usuario (Concluido)
(Concluido)

2X R$ 39.825,24
x R$ 19.912,62
05x [R$ 9.956,31

COORDriving

COORDriving

centro
universitario

63@




ESTUDO DE CASO

v 22 = 2816 L%
= — % —_
comb = 9 o meés
. s km
Percurso diario: 320 km Consumogsmy = 2,5 * 1,073965 = 2,69 —
* Dias Uteis no més: 22 dias ‘ 1
e Consumo médio: 2,5 km/litro )
+ Custo do 6leo diesel: 3,70 reais/li 0 ltros
usto do Oleo diesel: 3,70 reais/litro Veombesimo = 269 %22 =2617 —
reais
Economia = (2816 — 2617) * 3,70 = 736,3 s

‘ ROl em = 27 meses

x Contro
< universitario
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ESTUDO DE CASO

8000

Quilometragem mensal [km]

12000 5 i
Custo do litro do éleo diesel [R$]

Custokir_coorpriving

( K Mmensal _ K Mmensal

ROI =
* Custogiesel
Consumognterior CONSUMOgtimo

Fonte: dos autores
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ESTUDO DE CASO

Tempo de retorno sobre o investimento do kit COORDriving

90
80
70
60
g, 50 = Diesel R$ 3,00
£ —Diesel R$ 3,50
S 0 36 meses Diesel R$ 4,00
30 Diesel R$ 4,50
20 ==Diesel R$ 5,00
10
0
3000 5000 7000 9000 11000 13000 15000
Quilometragem mensal [km]
= COORDriving 5 (RF]
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BUSINESS MODEL CANVAS

Pm@

Me ajuda que
ou te ajudo

A‘I‘NDADB@

Como vai
entregar o valor?

PROPOSTAS
DEVALOR

Que dor vocé tira?
0 que vocé entrega?

RELACIONAMENTO )

Como seu cliente vai
s manter apaixonado?

S

Pra quem vocé
vai vender?

= Fabricantes de
caminhdes e 6nibus
rodoviarios;

= Empresas prestadoras de
servicos e instaladoras de
acessorios em caminhdes
e Onibus;

= Fornecedores.

= Estudo, venda,

instalacdo e
manutencdo do kit;
= Suporte técnico.

4

Quais ferramentas,

eu preciso?

pessoas, valores

4

Hardwares;

Softwares de
programacao e simulacao;
Engenheiros;
Programadores;

Banco de dados dos
veiculos.

4

= Economia no consumo
de combustivel e
reducdo dos niveis de
emissdo de gases
poluentes através de um
aplicativo de estilo de
condugdo otimizado a
rota e um kit
aerodinamico instalado

Biblioteca de modelos
para o motorista escolher;
Comunidade para
compartilhamento de
falhas no aplicativo;
Assisténcia 24 horas.

7

no veiculo.

4

canais T,13

Como v&o descobrir
08 sous produtos/servigos?

= Vendas diretas em
contato com empresas
de transporte rodoviério;

= Anuncio em sites e
revistas do setor;

= Demonstra¢des in loco;

= Feiras de transporte

rodoviarios;
= Redes sociais.

= Pessoas juridicas:

* Transportadoras de
cargas rodoviarias;

* ViacBes de 6nibus
rodoviarios;

= Pessoas fisicas:
» Caminhoneiros
auténomos;
* Motoristas autbnomos
de 6nibus rodoviarios.

4

ESTRUTURA DE CUSTOS @

De quanto dinheiro
ou preciso?

Como vocd vai

= Custos fixos:
» Recursos humanos;

computadores, etc.);

* Licencas de softwares.

« Infraestrutura fisica (escritorio,

= Custos variaveis:

divulgacéo.

* Testes de medicdo e validacao;
* Pagamento de fornecedores;
* Acoes de marketing e

ganhar dinheiro?

FONTES DERECEITA [ 5\

= Venda do aplicativo;

Venda do kit de avaliacdo do motorista;

» Vendo do kit de apéndices aerodinamicos;

» Anuncio e propaganda dentro do aplicativo;
= Atualizacdes com novos recursos.

4
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