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Difundir a utilizacdo de veiculos comerciais movidos a etanol através de tecnologia hibrida
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CONTEXTUALIZAGAO

O transporte de cargas no pais representa uma importante parcela do PIB

Modais de transporte no Brasil Modal rodoviario maior relevancia
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do Brasil em 2018

|
|

|
. S Representaram 4,3%'do PIB
|

|
, |

Rodoviario * O modo rodoviario responde
majoritariamente pelos servigcos

Maritimo de transporte de carga, cerca de
76%2

Aéreo

Ferroviario

Cabotagem

Hidroviario

Numeros do modal rodoviario3®

« ~1.563.000
quildmetros de
malha rodoviaria

* 13,7% estradas
pavimentadas

Setor de transporte
rodoviario tem 159 mil

empresas atuantes

Cerca de 1,7 milhdes’

™ de empregos com

carteira assinada

Gal3

Hibridus

1CNT (Confederagdo Nacional do Transporte) — Boletim Economia em Foco e Transporte em NUmeros
2FDC (Fundagdo Dom Cabral) - Pesquisa Custos Logisticos 2017 — Nucleo de Logistica, Supply Chain e Infraestrutura
3Ministério da Infraestrutura — Grandes NUmeros



CONTEXTUALIZAGAO

Os veiculos comerciais sao responsaveis pela movimentacao das cargas

Quantidade de caminhdes vendidos por categoria?

Numeros de caminhGes no pais em 2019

2 milhées' de caminhGes em atividade no pais

101.3352% caminhdes vendidos no Brasil em 2019

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

e Semileves e=—|eves == \Meédios Semipesados

A retomada das vendas mostra a expansao do setor

Categoria escolhida para estudo: Semipesados

2019

Pesados

Gal3
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LIANTT (Agéncia Nacional de Transporte Terrestres) — Transportadores/Frota de Veiculos
2ANFAVEA (Associacéo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) — Estatistica 2019



CONTEXTUALIZAGAO

A parcela do custo do combustivel representa por volta de 38,4% no custo
total do transporte

Cenario Rodoviario’

Combustivel

Mao de obra

o (o L2

Manutenc¢ao
5 Seguro
%)) Pneus
= Rem. de capital
Y1) Depreciagao

IPVA
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Lubri. e lavagem

Oleo 0,7%

14,5%
12,4%
7,7%
7,3%
6,6%
5,8%

5,1%

1,5%

38,4%

Problema de dependéncia do Diesel

Evolugdo do consumo de diesel e atividade econémica
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* A utilizagdao do Diesel no modal rodoviario é responsavel por
86% das emissdes? de CO2 no setor de transporte de cargas

10* m? {Consumo Diesel)

Hibridus

2IBP (Instituo Brasileiro de Petréleo, Gas e Biocombustiveis)

‘Qg 1ESALQ-LOG 2018 — Logistica do Agronegécio 2018/Composicdo do Custo de transporte rodoviario de cargas para grdos para uma rota de 1.000 km



CONTEXTUALIZAGAO

PROCONVE* P8 estabelece os novos limites de emissao de poluentes de
veiculos pesados

Comparativo dos limites de emiss6es normalizados’ Protocélo GHG (GreenHouse Gases)?
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P8 (Previséo /2023) 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

e E estimado um acréscimo de custo dos veiculos PROCONVE
P7 de 10% a 12% acima? dos equivalentes PROCONVE PS8,
devido ao avancgo tecnoldgico nos motores

* Registro e publicacdo de Inventarios de Emissdes de Gases do
Efeito Estufa (GEE).
* Posicionamento transparente de responsabilidade climatica

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - - — I o o o o e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - - - —
*Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
LANTP (Associacdo Nacional de Transportes Publicos) - Tecnologia limpa Euro 6 para os 6nibus a diesel paulistanos
2IEMA (Instituto de Energia e Meio Ambiente) — Analise Preliminar sobre a implantagdo do padrdo EURO 6 / PROCONVE P8 no Brasil
aL e 3ICCT (The International Council on Clean Transportation) 7
Hibridus



CONTEXTUALIZAGAO

E estimado que o Diesel deixe de ser utilizado como fonte de propulsédo
para veiculos por volta de 2040

Previsao de utilizagdo de fontes de energia alternativas’
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Hydrogen fuel cell @ Diesel
Electric e Gasoline Plug-in Hybrid
Liquid petrolem gas/ il Gasoline Hybrid

2000 - 2050 Forecast, million

Compressed natural aas d
Gasoline

Diesel Plug-in Hybrid

Diesel Hybrid

2000

T T T T T T T T T —1

2006 2010 2016 2020 2026 2030 2036 2040 2046 2060

* Forte tendéncia na extincdo de combustiveis de origem féssil
como o Diesel e a Gasolina

Novas energias utilizadas no sistema de propulsdo?

Energy Resource  Conversion  Energy Carrier  Propulsion System
o s 2 Conventional ICE:
iz I > --’ Gasoline/Diesel

I > uels 4
0il (Non-Conventional) .

Biomass

Extended-Range EV:

IC Engine/Fuel Cell |

Coal

Kenewables |
{Solar, Wind, Hydro)

]

* Diversas novas fontes de energias come¢am a ganhar

|
1
1
protagonismo no cenario mundial. A maioria direcionada a :
:
1

eletrificacao

Gal3
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1|EA, Booz & Company Analysis
2PETER SAVAGIAN - Engineering Director, Hybrid Powertrain Engineering, General Motors



CONTEXTUALIZAGAO

O Brasil € 0 2° maior?! produtor de etanol do mundo, atras apenas dos EUA

e 0 20° na producao de gas natural

Mapa de usinas no Brasil?

. * As 171 usinas instalada em SP correspondem a 42% do total
i brasileiro e foram responsaveis por 56% da cana moida
: nacionalmente na Safra 2016/2017

GNV no Brasil®

Producao de Gas Natural (milhoces de m3/d

ELTU T

Pais
Estados Unidos
Riissia
Ira
Canada
Qatar
China
MNoruega
Australia
Ardbia Saudita
Argélia
Maldsia
Indonésia
Turcomenistao
Emirados Arabes Unidos (EAU)
Uzbequistdo
Egito
Nigéria
Reino Unido
México
Brasil
Tailandia
Venezuela
Argentina
Holanda
Paquistdo

2017

2.012,4
1.741,3
613,4
483,0
481,4
408,8
337,6
310,9
305,3
250,0
214,9
186,2
169,9
165,6
146,3
134,3
129,3
114,8
111,5
109,9
106,0
102,6
101,8
100,2
94,9

Brasil

U\vDSSO
AATO G!SSO
DO SUL

PARA

MARANHAQ

TOCANTINS

= ' lErasilia

MIN

PIAU[

BAHIA

* Em 2018, a producgao do Brasil ficou em 109,9 milhdes de
metros cubicos por dia (m3/d).
* Arede de abastecimento vem crescendo nos ultimos anos

Hibridus

lnvest SP
2Nova Cana Brasil
3CBIE (Centro Brasileiro de Infraestrutura)



CONTEXTUALIZACAO

Dificuldades do uso do Etanol e outras fontes renovaveis

> 60% da densidade » Baixa autonomia devido » Baixo rendimento e vida » Tanques com grandes
energética* do Diesel. a capacidade de atil do motor (corroséo) pressdes ou resfriamento
densidade de energia devido a presenca do gas a 253°C negativos para se
*calor liberada/volume de combustivel queimado armazenada (Wh/Kg) sulfidrico (HZS) obter o hidrogénio IIIqUIdO

IPAUFERRO, M.T.O. Uso do etanol como combustivel para motores diesel: uma discusséo de viabilidade.2012. Monografia MBA — Gestdo Ambiental e Praticas de
Sustentabilidade, Centro Universitario do Instituto Maué de tecnologia, 2012
2Vida util da bateria de carros elétricos: saiba qual é a sua duragéo - Equipe CarroElétrico.com.br @
~ 3Uso de Biogas em motores de combustéo interna, Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias, Guarapuava-PR, v.4, n.1, p.221-237, 2011. 10
Hibridus 40 futuro comecga com H, Revista Super Interessante - Rafael Kenski



5 PORQUES

“Utilizacao de Etanol como combustivel para caminhoes”

Porqué

E necessario
reduzir o uso do
Diesel como
principal fonte
energeética nos
caminhodes.

Porque

No Brasil, mais de
90% da frota de
caminhdes sao
movidos a Diesel.

03

Porqué

Grande parte dos
esforcos empregados
em desenvolvimento
de tecnologias, foram
para caminhoes
movidos a Diesel.

04

Porqué

O Etanol possui poder
calorifico inferior,
proporcionando 60%
da densidade
energética do Diesel.

05

Porqué

Com o Etanol, assim
como outras fontes
renovaveis, nao é
possivel obter a
mesma razao km/l
como o Diesel.

Hibridus

Ambiental e Praticas de Sustentabilidade, Centro Universitario do Instituto Maua de tecnologia, 2012

E Fonte: PAUFERRO, M.T.O. Uso do etanol como combustivel para motores diesel: uma discusséo de viabilidade.2012. Monografia MBA — Gestéo

A .



DEFINICAO DO PROBLEMA

Descricao do problema identificado

Veiculo Comercial Veiculo movido a
PROBLEMA e

A autonomia dos caminhoes
movidos a Etanol é inferior
aos movidos a Diesel

Fonte: PAUFERRO, M.T.O. Uso do etanol como combustivel para motores diesel: uma discusséo de viabilidade.2012. Monografia MBA — Gestéo
Ambiental e Praticas de Sustentabilidade, Centro Universitario do Instituto Mauéa de tecnologia, 2012.

Hibridus




PROPOSITO

Desenvolver uma
solucao para uma
melhor autonomia dos
caminhoes movidos a
Etanol

Qa Fonte: Autor
@ 13

Hibridus



GOLDEN CIRCLE

Golden Circle — Propdsito

Acreditamos que a utilizacao de combustiveis
renovaveis é essencial para um futuro
sustentavel

Desenvolvendo uma tecnologia que
proporcione uma autonomia equivalente ou
superior ao diesel

@

Conjunto propulsor movido a combustiveis
renovaveis

Qb Fonte: Autor
@ 14
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OPORTUNIDADE DE NEGOCIO

Avaliacao rapida de viabilidade

PROBLEMA CLIENTE DISPOSTO A PAGAR
A autonomia dos . Caminhoneiros’
caminh6es movidos a transportadoras de * Aumento da autonomia
Etanol é inferior aos > grandes empresas e 0 } (km/R$).

movidos a Diesel. Governo.

Fonte: PAUFERRO, M.T.O. Uso do etanol como combustivel para motores diesel: uma discusséo de viabilidade.2012. Monografia MBA — Gestéo
Ambiental e Praticas de Sustentabilidade, Centro Universitario do Instituto Maua de tecnologia, 2012. @
15
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NORMAS

Principais atos normativos relacionados a utilizacao de Etanol, Energia

Eletrica e Gas veicular no transporte de cargas rodoviarias

Decreto Estadual n®59.113/2013
(SAO PAULO, 2013) - Estabelece
novos padrdes de qualidade do ar.

CONTRAN N° 210 - Estabelece os
limites de peso e dimensdes para
veiculos que transitem por vias
terrestres.

ABNT/EB 1581 - Especifica
parametros basicos de funciona-
mento para 0os motores de combus-
tdo interna que operam com etanol.

ABNT NBR 11353-2:2007 - Especifica
parédmetros béasicos de funcionamento
para os motores de combustéo interna
que operam com GNV,

ABNT NBR 13200:1994 — Estabe-lece
conceitos basicos utilizados no calculo
do volume de gas armaze-nado em
cilindro de alta pressao.

ABNT NBR IEC 61851-1:2013 - Trata
sobre a recarga de veiculos elétricos
rodoviarios com tensdes alternadas
normalizadas (conforme a IEC 60038).

Q Fonte: Autor

Hibridus

A .



REQUISITOS E ESPECIFICAGOES

Principios almejados e limitacdes

Motor
bicombustivel
Ciclo Diesel

Atender a norma
PROCONVE P8
de emissoes de

poluentes

REQUISITO

Manter nivel de
Poténcia dos

caminhoes Aumentar a capacidade
convencionais a de km rodados por
Diesel (kW) recurso disponivel

(km/R$)

Atender a norma
CONTRAN n2 210

de pesoe
dimensoes

Qg Fonte: Autor

Hibridus



STAKEHOLDERS

Governo

Ministério da Agricultura, Ministério do Meio Ambiente
e Ministério da Infraestrutura

01

Especialistas da area Investidores

07 02

FEI Transportadoras

06 03

05 04

OEMs Caminhoneiros Autonomo

Q Fonte: Autor

Hibridus



BENCHMARKING

Solucéo Etanol para veiculos comerciais

Descricdo da Solucéo? Representacdo esquematica do sistemat Descricao da Solucéo

1

I ’ ~n .

e Maddulo de controle eletronico: l
. . . I

: Controla os parametros principais

l :

I 1

_________________________________

* Uso de aditivo®: Devido a alta
liberacdao de CO2 durante a

1 1
! : de combustao.
I I
~ s s . 1
I combust3do é necessario o uso de !
| |
1 1
1 1
| |
1 1

* Igni¢ao por faisca: O combustivel é i
injetado no coletor de admissao
ou ha camara de combustao, onde

aditivos (aditivos adicionados i
:
’ - - I
é combinado com o ar, e a mistura !
1
1
1
|
1

junto ao combustivel)

ar / combustivel é inflamada pela
faisca de uma vela de ignicao.

* Menor eficiéncia que
combustiveis fosseis

* Baixa Poluic3o i i l
Cap. do tanque: 250 L i i * Baixa eficiéncia no frio i

e Soluvel em agua
* Matéria prima absorve CO2

Principio: Poténcia Ciclo Otto: 270 cv
Motor a combustéo interna
movido a Etanol >

PBTC: 45 toneladas * Preco variavel

________________________________________________________________________________________________________________________

1Scania Brasil
2Automotive business
Imagem ciclo OTTO: TCC Construccién de un banco de pruebas y limpieza de inyectores a gasolina - UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ
19
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BENCHMARKING

Solucéo Biometano para veiculos comerciais

Descricdo da Solucéo? Representacdo esquematica do sistemat Descricao da Solucéo

* Regulador de alta pressao: Reduz

: i Pressure Regulator
' eregulaa pressdo de gas. :
I l
1 1

Air Filter

* Tanque de combustivel:
Armazenamento de biometano.

Pressure Sensor —|

{ ]
% l - -

Emission Analyzer
Tnjector

1
1 , A s
e Maddulo de controle eletronico: l
. . . I

: Controla os parametros principais !
i de combust3o. :
1

_________________________________

~ . 1

'« Motor de combustao interna: |

. Transforma energia quimicaem '

|

' energia mecanica e cinética. :
|

_________________________________ O b e e e e e e e e e e =
B Dynamometer
Engine
Vantagens " Angle Encoder™ g Desvantagens
* Maior economia por km rodado Principio: Poténcia Ciclo Otto: 410 cv ¢ Complexidade do sistema

* Combustivel ja em forma gasosa Motor a combustio interna

movido a gas natural.

_______________________________________________________________________________________

Cap. 8 cilindros: 944 L
PBTC: 41,5 toneladas

%
|« Sistema pesado

.| » Capacidade de armazenamento
1 limitado

|

b o o o e = - = - - -

1Scania Brasil
2US Department of Energy — Alternative Fuels Data Center

Hibridus



BENCHMARKING

Solucéao hibrida HEV?! (paralelo e série) para veiculos de passeio

Descricao Paralelo Representacdo esquematica dos sistemas Descricao Seérie

: " l coumistio iy e
+» O MCl e o motor elétrico ! — » Os motores atuam ligados em
! odem suprir diretamente ao ! 0000 ' sequéncia, ou em série, sendo |
: . | I I
. eixo o torque demandado, | TRANSMISSIoN . que asaidadeumalimentaa
1 , 1
| através de um acoplamento ! = — . macion = ' entrada do outro. !
' mecanico : T e : I
_
Vantagem Paralelo (et tank | : t ( ) Vantagem Série
1 '—‘—’ = Spe;i. - TTT T E s s T ST EEEEEEEEEEEEEEEEES 1
. 1 » 1 1
'+ Mais compacto e leve Al _ — g ' » Desacoplamento do MCl dos |
'« Menor perda de energia | { Enane  \ [Gene- [—{Recti- Motor [T Traction_|Mech. | £ ' eixos, permitindo que trabalhe |
: : rator [_| fier controller motor /2| trans. | 8 —— | ’ ~ . :
| 1 SN —_ /r vndesess || NUM ponto de operag&o 6timo .
ngine operating region o N\ . DC
Desvantagem Pararelo : A |D|C Desvantagem Série
= 1 4 (=)

' 1 S 1
: ! Battery |I| | . ~ N
'+ Acoplamento do MCI ao eixo, 0 ! : e“" | . | ————— Traction '+ Dupla convers&o eletromecanica |
| que nao permite sua operacdo [Teattery ] T~ — Batterycharger | de energia, 0 que provoca mais |
, oy 1 . 1
' no ponto 6timo !  Lichoe . perdas de energia .
| : L i :

_________________________________ b L o e e e e e e e

1Hybrid Eletric Vehicle

Gal3
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Fonte: Tese de Mestrado - SISTEMA DE TRACAO DE UM ONIBUS ELETRICO HIBRIDO COM PILHAS A COMBUSTIVEL E BATERIAS



BENCHMARKING

Solucéo célula de hidrogénio para veiculos de passeio

Descricdo da Solucéao? Representacdo esquematica do sistema Descricao da Solucéo

e =l G :
. » Capitagao: O veiculo capta o : ' Formagdo agua: Ao mesmo tempo, |
| e A . . e A . \ , !
! oxigénio da atmosfera por meio | | 0 oxigénio se une as células de :
| . n . ’
| de sua entrada de ar frontaleo i hidrogénio, formando agua |
i leva até esta estac¢do, para onde o | LR L L PP PP P L P T
: hidrogénio contido nos dois i A e .
: tanques também é direcionado ! i :
Z2 s OO e Alimentag¢ao Motor: A energia |
| I : elétrica é direcionada ao :
1 . A . 74 . 7 !
! hidrogénio em duas moléculas, i : expelida pela vélvula de escape.
! gerando uma carga elétrica. | : i
ettt L S - et Tl o s S oos oo osooooooooo oo
Vantagens — B2 Desvantagens
* N3o emite ruido ou poluentes Principio: Tanque Pméx. de 70MPa * Alto custo

* Maior eficiéncia Motor elétrico. Energia * Pouco difundido
elétrica gerada atraves de
hidrogénio -

_______________________________________________________________________________________

Unidade de controle

b o o o e = - = - - -

‘Qg 1Toyota e Gazeta do Povo
@ 22
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BENCHMARKING

Solucéo Tetra Fuel veiculos de passeio

Descricdo da Solucéo? Representagao Esquematica do Sistema Descricdo da Solucéo?

« Motorizacéo: Ciclo otto
convencional com sistema de
alimentacao para combustivel
liquido e gasoso.

« Tetrafuel: Movido a quatro
tipos diferentes de combustivel.

» Aplicacao Hibridus: O uso da
tecnologia de injecdo é de suma
Importancia para o projeto

« Motorizacdo: O motor utilizado i
Hibridus, aliado ao motor i

€ um ciclo otto convencional
com sistema de alimentacéo
para combustivel liquido e

gasoso. elétrico regenerativo e gas,

havera uma eficacia ainda maior

e o

+ Complexidade do sistema
« Maior custo de fabricacao
« Sistema mais pesado

* Flexibilizagdo de combustivel
» Maior economia por km rodado

- Baseline:
 Principal caracteristica de
. estudo para o projeto

i Peso total: 1,6 toneladas

Cape dos tanques: 48 L '

Q Fonte: Noticias automotivas
@ 23
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MATRIZ DE DECISAO

Avaliacdo das fontes energeéticas renovaveis

Critérios Pe.scf ‘ilo 100% Etanol | Etanol + Gas | Etanol + HEV | Etanol + PHEV Etanc.>I ¥ Ccilu.la
critério de Hidrogénio

Autonomia’ 0,190 3 4 1 2 2
Emissdo de poluentes? 0,179 3 2 5 5 5
Tempo de abastecimento? 0,119 3 4 1 2 4
Impacto ambiental na
fabricacdo de combustivel 0,190 3 3 2 2 5
Disponibilidade do combustivel 0,131 3 5 1 1 2
Nivel de modificacao 0,095 3 3 2 2 1
Viabilidade Econbmica 0,095 3 4 2 2 1
Total 1 Referéncia 3,49 2,10 2,40 3,15

1 — Muito pior 3 — Referéncia 5 — Muito bom
2 - Pior 4 -Bom

!Massa do combustivel e acumulador
2Gases poluentes e residuos sélidos
3Do tanque de combustivel e carga das baterias

Hibridus Fonte: Autor

i



STORYBOARD

Ciclo a Combustao

N

>

9 Transferéncia de sinal ou energia elétrica
Transferéncia de fluido

a Transferéncia de energia cinética

E Fonte: Autor

Hibridus




STORYBOARD

Ciclo Hibrido

a Transferéncia de sinal ou energia elétrica
Transferéncia de fluido

a Transferéncia de energia cinética

Fonte: Autor

Hibridus



STORYBOARD

Ciclo Regenerativo

Pedal do freio

¢ 9

9 Transferéncia de sinal ou energia elétrica

E Fonte: Autor

Hibridus



BOUNDARY DIAGRAM

Gerador/Moto%\
Q\L
Q) ‘ ?

Inverso

Torque Coupler

Valvula de % o ox
abastecimento

Cilindro de Gas 4—

“ Motor C.I.

H

S S S —

Bateria!l - 7 -.4.;

Pressao x Vazéo
mms Energia Elétrica
==== Energia Mecénica
= \/ibracao
=== Dados

S

Tanque de

s Contato Fisico

o —— — — — — — — e e —— — — — — —

Injetor
de etanol

Filtro de
combustivel

Chassi

Injetor

Redutor de
pressao

L ' E
‘ t

Filtro
de alta pressao

A

E FONTE: Autores

Hibridus



ENGENHARIA REVE

Etanol

RSA

Componentes

Dimensdes [mm]
Material
Fornecedores
Massa [kg]

Processo de
Fabricacao

Tanque de
combustivel

750x1000x500

Polimero

BEPO

81,00

Injecdo

Pré-filtro
sedimentador

190x120x120

Aco
Parker, Tecfil, Fram,
Hengst
1,00
Estampagem,

usinagem,
montagem

Bomba de baixa
pressao

200x90x85

Ferro fundido, aco

Bosch
3,30

Fundigdo, usinagem,
montagem

Filtro de
combustivel

?140x 260

Polimero

Parker, Tecfil, Fram,
Mahle

0,60

Injecdo, montagem

Bomba de
alta

350x200x250

Aco, ferro fundido,
cobre

Bosch, Delphi, Nakata

5,10

Fundigdo, usinagem,
montagem

H

Eletrovalvula
Injetora

140x65x75

Polimero, aco inox

Bosch, Magneti
Marelli

0,25

Inje¢do, usinagem,
motagem

Sensor Regulador
de Pressdo de
Combustivel

45x45x70

Aco inox, polimero

DS, Bosch, Magneti
Marelli

0,35

Inje¢do, usinagem,
montagem

. "’
10
|
Sensor de

Temperatura
do motor

40x40x59

Cobre, polimero,
material ceramico
MTE-Thomson,

Magneti-Marelli
0,94

Inje¢do, usinagem,
montagem

TPS Sensor
de posicao
do acelerador

30x20x15

ABS

DPK, DS Tecnologia

0,31

Injegdo, usinagem,
montagem

Massa total = 92,85 kg

Hibridus

FONTE: Autores
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ENGENHARIA REVERSA

Gas

Componentes

Dimensdes [mm]

Material

Fornecedores
Massa [kg]

Processo de
Fabricagao

Cilindro de gas

403x935

Aco Cromo
Molibénio
Cilbras/Mat

100

Hot Spinning

ECU

150x150

Aluminio, polimero

Landirenzo/Lovato

0,3

Material Comprado

Vdlvula de cabeca
de Cilindro

Desprezivel

Ago

Tomasetto/Ita

0,3

Material Comprado

Redutor de Pressdo

115x190x110

Aluminio

Tomasetto

2

Fundicao

Tubo de Alta
Pressao

Bobinas de 6m

Ago

NEI

Hot Spinning

Mandmetro

100

Interior: Ago
Mostrador: Plastico

Amazonia Hidraulica

0,3

Material Comprado

Filtro de Gas

Desprezivel

Aluminio

Landi renzo

0,2

Material Comprado

Bicos Injetores

Depende da poténcia
do sistema

Depende da poténcia
do sistema

Landirenzo

0,5

Material Comprado

Massa total = 403,6 kg

Hibridus

E FONTE: Autores
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ENGENHARIA REVERSA

Elétrico

Componentes

Dimensdes [mm]
Material
Fornecedores

Massa [kg]

Processo de
Fabricagao

Bateria

Modular (células)

Litio, aluminio, cobre

LG, Samsung, Moura

429,00 (288 células)

Extrusdo, laminacdo,
metalizacdo,

estampagem

Gerador/Motor

323x270x250

Cobalto,
cobre, aluminio, aco

Brusa, Bosch
55,90

Usinagem,
montagem

Inversor

560x440X132
Cobre,

polipropileno,

WEG, Bosch

65,00

Injecgao,
montagem de
placa de circuito

ECU Gerenciamento
de Energia

150x150
Cobre,

polipropileno,

DENSO, KEIHIN

1,00

Injecgao,
montagem de
placa de circuito

ECU da Bateria (BMS)

117x114x36
Cobre,

polipropileno,

AA Portable Power

0,23

Injecgao,
montagem de
placa de circuito

Sensor de corrente
da bateria

95x37x88

Cobre, polimero

TE Connectivity

0,02

Inje¢do, montagem

Sensor temperatura
da bateria

@10x170

Cobre, polimero

Wells Vehicle
Eletronics

Desprezivel

Injegdo, extrusao,
montagem

Torgue Coupler

?#300x150
Aco
Schaeffler
16,00

Usinagem,
montagem

Cabeamento

Niquel, cobre,
polimero

TE Connectivity

Extrusdo

Massa total = 567,15 kg

Hibridus

FONTE: Autores
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FAST

i i ificaca i i . . Classificagdo
Componente Funcmn’alldade Funcionalidade Classificagdo : Compon?nte : Ffmcnonalldade Funcionalidade ¢
Armazenar gas B/S [-/0/+| U/A 11(Filtro de combustivel Filtrarimpurezas B/S |-/0/+| U/A
1 [Cilindro de gés Fornecer gés Armazenar gas B + u Injetar o combustivel Filtrar impurezas B U
Prover energia Fornecer gés B + u 12|Bomba injetora principal Bombear combustivel Injetar o combustivel B + u
] N ) Prover energia S + U Fornecer energia Bombear combustivel B | + [ U
5 Valvula de corte de alta Permitir abastecimento - - Fornecer energia S + U
pressio Interromper fluxo Permitir abastecimento | B u Acionar sistema - -
i i Acionar sistema B + U
- — Interromper fluxo S u 13|Pedal de freio Acionar freio i .
3 |Sensor de alta pressio Fornecer informagdes Acionar cilindro mestre Acionar freio B + u
P Coletar informacao Fornecerinformagdes B - u Pressurizar linha Acionar cilindromestre | S | 0 | U
. Coletar informacdo B - U i i
Regulador mecanico . N ¢ o - Pressurizar linha S 0 u
4 B Ajustar pressao Requisitar poténcia o o
de pressdo Ajustar pressao B + u TPS - Sensor de Fornecer informacdes Requisitar poténcia S + u
iti 14 - . i 6!
Transmitir torque — posi¢do do acelerador Acionar maquina elétrica Fornecer informacdes B * u
istribui Transmitir torque B + u Acionar maquina elétrica| S U
5 | Torgue Coupler Distribuir torque Distribuirt B U Coletar informagao q
istribuir torque + ; 5 R
Conectar motores q Coletar informagdo B U
- Conectar motores B + U
Transformar energia Transt - 5 N 0
A ranstormar energia Proporcionar autonomia
Gerar poténcia P P . Proporcionar autonomia | S + u
Gerar poténcia B + U Reduzir consumo
~ Gerar torque Reduzir consumo S + U
6 [Motor a combustio ) Gerar torque B + u Aumentar poténcia .
Prover autonomia . 15|ECU - Unidade de controle Aumentar poténcia S + U
. . Prover autonomia S + u Gerenciar veiculo ) ,
Propelir o véiculo Propelir o véiculo B . U Gerenciar veiculo B + u
Gerar calor Controlar atuadores Controlar atuadores B + u
— Gerar calor S - u Acionar méaquina elétrica . Lo .
Controlarinjegdo Controlar injecdo S + U Acionar maquina elétrica| B + U
Atomizar combustiveis ; N
Atomizar combustiveis S + U R ; :
. . . . . eduzir velocidade ; ;
7 |Vélvulainjetora Prover autonomia Prover autonomia s . U 16[Sistema de freio ) Reduzir velocidade B + u
Inietar gds . , Regenerar energia Regenerar energia S + U
j g Injetar gas B + u Armazenar energia i
Injetar etanol ; g Armazenar energia B | + | U
J Injetar etanol B + U : ; ; . .
17 [Baterias Alimentar sistema Alimentar sistema B + u
Armazenar etanol Armazenar etanol B * v Fornecer energia Fornecer energia B + U
8 |Tanque de etanol Fornecer etanol Fornecer etanol B + U G - - - g -
Prover energia Prover energia S + U 18|Inversor de frequéncia erenclarenergia Gerenciar energia B * u
b tar 4 - g Converter corrente Converter corrente B + u
9 |Pré-filtro sedimentador Secan ar ag:a | Decantar dgua I Bl O U Transformar energia Transformar energia B | + | U
€parar particuias Separar particulas B 0 Y 19| Méqui étri Aumentar autonomia Aumentar autonomia S + u
10|Bomba baixa Transferir o combustivel Transferir o combustivel | S + u aquina eletrica Gerar poténcia Gerar poténcia B + U
Pressurizar combustivel Pressurizar combustivel B + u Gerar energia Gerar energia B + U

@

Fungdo Bdsica ou Principal

Relevante -

(%)

Fungdo Secundaria

o

Irrelevantes

N&o desejavel ou ndo U |Uso

querido pelo cliente A |Estética

FONTE: Autores

Hibridus
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FAST

@

Fungdo Bdsica ou Principal

Relevante

N&o desejavel ou ndo

(%)

Fungdo Secundaria

o

Irrelevantes

querido pelo cliente

Uso

Estética

Transformar energia B + U Proporcionar autonomia S + U
Gerar poténcia B + u Reduzir consumo S + U
Aumentar poténcia S + u

6 |Motor a combustdo Gerar torque B * U 15(ECU - Unidade de controle _ P ,
Prover autonomia S + U Gerenciar veiculo B + U
Propelir o véiculo B + u Controlar atuadores B + U
Gerar calor S - U Acionar maquina elétrica B + U
Transformar energia B + u
o . Aumentar autonomia S + U

19|Mdquina elétrica .
Gerar poténcia B + U
Gerar energia B + U

FONTE: Autores

Hibridus
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FAST

Fluxograma

Reduzir
consumo

Aumentar 1N

autonomia

—>

L

Acionar

P _! Fornecer |_| Regenerar
maquina i i
L energia energia
elétrica
Gerenciar Coletar Fornecer
veiculo informagdes informagdes
. ., | Fornecer
Injetar gas .
gas

— Acionar freio

Propelir o
veiculo

Transformar Injetar
¥ Gerar torque [ . m J
energia Etanol
Gerar >
poténcia
Quando? < ‘ >
Por qué? ‘ Como?

Acionar
pedal

FONTE: Autores
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P-DIAGRAM

Noise Factors

Variagdo entre as pegas Ambiente externo Interagdo entre sistema Uso do cliente Mudanga no tempo/distancia
*  Fixagdo do sistema * Tipo de pavimento *  Vibrac¢do da transmissao *  Aceleracdo *  Desgaste
*  Estanqueidade *  Descontinuidade na pista *  Manutencao *  Corrosao
*  Composicao dos materiais *  Condicdo climatica *  Sobrecarga do sistema *  Fadiga
* Dilatacdo *  Pedrae poeira
Input Output
° Etan0| ° Torque
CES ) *  Autonomia

*  Energia Elétrica

Control factors

Tempo de injecdo de combustivel
Tempo de ignicao

Air-Fuel ratio (AFR)

Pressdo do sistema de combustivel
Temperatura de combustivel
Temperatura de admissao
Temperatura da bateria
Corrente

Tensdo da bateria

Controle de torque

Package

ﬂ

Hibridus

Error states

(. .
Funcional

Perda de poténcia

Perda de autonomia

Desgaste prematuro do motor combustdo
Desgaste prematuro do motor maquina
elétrica

Falha de comunicacdo do sistema
eletrénico

Nao Funcional

Emissdo de gases fora do especificado
Explosdo tanque de gas
Superaquecimento da bateria
Superaquecimento do sistema eletronico
Superaquecimento do MCI

Vazamento de combustivel

J

Gal3

Hibridus

FONTE: Autores
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FMEA

Diagrama de Bloco

Pedal de Freio Acelerador
A
4
4
y 4
TPS |«
F
» ECU <
4 4 ? 4 4
A\ 4
. i R 1
» Gerador/Motor Cilindro de Gas 1 - Y 1 1o d
: » Valvula de corte » Trocador de calor — Pl e
v 2 1 de alta pressao combustivel 1
> Inversor [« » Bateria Tanque de
Etanol . !
3 .| Bomba de baixa o Filtro .
Torque Coupler "| presséo = | Bomba de alta
1 1
Valvula injetora |«
3
3
Transmisséo Interface critica 1 | Fluido
_ ===| Boundary Line 2 | Energia Elétrica
—»| Uma |_nteragao 1| Dentro do escopo 3 | Energia Mecanica
<> | Duas interagoes 1| Fora do escopo 4 | Sinal elétrico

E FONTE: Autores
@ 36
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FMEA

ltens com maiores NPRs no FMEA

Garar polrcia e o

Bamra guantidads de
ar alimentando o ||Perda de poincia
moitor

n

‘ am= “

Supergag uecmento
oo mtor

- Juntzs do
caberote
queimads
- Cilinedir o
enortados

- Dsnos por

ru pEragu etimento

152

- Revisiar o plano 1502020 .
de manutengio Leonardo n;aﬁ‘;n%r pr:ngfa 5 1 40
preventiva Reback TP
- Aumentar 3 - Aumentar 3 gquantdade de
guantd ade de Estes| 1082020 Ecies funcionais em slhtas & - o
funcionais em shtss | Rafasl Fossi -

Emperaturas

temperaturas

Hibridus
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TARGET

Aumentar em 82% a autonomia
do caminhao movido a Etanol

Racional: Comparativo entre os modelos P310-Diesel e P270-Etanol (Semipesados);
Dados:

- P310 Autonomia por tanque: 930 Km;

- P270 Autonomia por tanque: 510 Km;

- Tanque de combustivel: 300L
Premissa: A proporgdo de consumo sdo comparaveis apesar da diferenca de
poténcia, dado que ndo ha um modelo a diesel de 270cv da Scania.

P270 — Etanol:https://www.scania.com/content/dam/scanianoe/market/br/pdfs/especificacbes/p/P270_CB6X4 ETANOL.pdf

P310 — Diesel:http://solucoesscania.com.br/wp-content/uploads/2017/08/caminhao-semipesado-especificacoes-tecnicas-p310..pdf
Fonte: Scania
38
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http://solucoesscania.com.br/wp-content/uploads/2017/08/caminhao-semipesado-especificacoes-tecnicas-p310..pdf

TARGET

Racional da melhoria

P310 — Diesel (Semipesado)
Tanque de combustivel: 300L
Autonomia(teste empirico): 3,1 Km/L
Autonomia p/ tanque: 930 Km

Diferenca de autonomia por tanque

Aautonomia (Diesel-Etanol) =930 - 510
Aautonomia (Diesel-Etanol) = 420Km

Calculo de acréscimo

%acréscimo = (5104‘;*%8)—510 100

P270 — Etanol (Semipesado)
Tanque de combustivel: 300L
Autonomia(teste empirico): 1,7 Km/L
Autonomia p/ tanque: 510 Km

@
c
O
Q
@©
e

Dados Base

%acréscimo = 82%

Target: Acréscimo de 420Km (82%) de autonomia
ao caminh&o

1° Atingir a autonomia do caminh&o a Diesel com a nossa tecnologia.
2° O nosso caminh&o base é movido a Etanol.

3° Conforme dissertacédo da Pos-graduacdo ESTUDO EXPERIMENTAL DA TECNOLOGIA DUAL-FUEL EM
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA UTILIZANDO BIOGAS, GNV E ETANOL, temos acréscimo na energia de
combustéo quando misturado Etanol+Gas(Razao 25%).

%
©
0

G
S
=

al

Gal3

Hibridus
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FLUXOGRAMA

Calculo de melhoria

Realizar calculos
Definir trajeto de prévios de
operagao dimensionamento

da maquina elétrica CM AV |_ C R U | S E ™ |\/|

Simulacao — AVL Cruise

A 4
) Associar sistema i
Parametrizar . e Calibrar o
caminh&o base de gas e elétrico Aguisitar dados funcionamento
ido a E | propulsdo do q visando maximizar o
movido a Etano caminhao ganho na operagéo

Definir hipoteses de
funcionamento e Validar target
estratégia

E FONTE: Autores
@ 41
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DESENHO 3D

Vista

0 1 Isométrica

Desenho
representativo da
montagem dos
equipamentos no
caminhao

Qg FONTE: Autores

Hibridus




DESENHO 3D

Vista
Isométrica

01 Cilindros de gas

02 Tanques de Etanol

03 Bateria do motor

elétrico

E FONTE: Autores
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DESENHO 3D

Renderizacao

FONTE: Autores

Hibridus
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ANIMAGAO 3D

Representacao Admissao, Compressao, Explosao e Exaustao

8

{

’_‘ ‘
i ai;

1] m | \h“u J‘

=

HTRIRIEEL

- |

E FONTE: Autores
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ANIMAGAO MODOS DE FUNCIONAMENTO

Ciclo Gas + Etanol

E FONTE: Autores

Hibridus



ANIMAGAO MODOS DE FUNCIONAMENTO

Ciclo Regenerativo

w
~

.
Ny L
~

E FONTE: Autores
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ANIMAGAO MODOS DE FUNCIONAMENTO

Ciclo Elétrico

E FONTE: Autores

Hibridus



ANIMAGAO MODOS DE FUNCIONAMENTO

Ciclo Gas + Etanol + Elétrico

E FONTE: Autores
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SIMULACAO AVL BOOST - PROPORCAO MISTURA DE COMBUSTIVEL

Atraveés do software AVL Boost, foi possivel simular a injecao de ambos
combustiveis

Representacdo Esquematica Motor

Premissas

* Modelo do motor

PL4 PL5

N @cm simulado: Perkins 1100
PL1 o ! Series 11042 - A4
—P——|2 '—P—4 —;— 1 C345
s % pJ1 E1
B, . 0 o2 L, . * Injec&o de ambos
- u ye combustiveis pela mesma
s SAFE valvula injetora.

PL6

SB2he—— 24— 22

ﬂ AVL BOOST

E FONTE: Autores
@ 51
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SIMULAGAO AVL BOOST - PROPORGAO MISTURA DE COMBUSTIVEL

Validacao dos Resultados

Especificacdo Motor Resultado Simulacéo

Torgue Nm

300
295
290
285
280
275
270
265
260
255

240

/!

/

/

rd

800

1000

1200

1400 1600 1800 2000

Engine Speedev¥min)

2200

2400

2600

65.
62.
60.
57.
55.
52.
50.
47.
45.
4z.
40.
37.
35.
32.
30.
27.

Mmoo moemoth owmoLth O O

PowerQutput ki )

Power (kW)

U =325
] - 300
60 _____________...--———"'_————_ ___..-—-'"""'J; 275
] E250
507 E225 £
] =200 —
40 E175 =
20 E150 8
q =125 O
-100,0
] s Power Engine 1 (kW) [ 7°
10 Torque Engine 1 (N.m :gg
0] : : : | : : : | T : : : -0
1000 1300 1600 1900 2200
Speed (rpm)

)

 Dados especificados pelo fabricante:

Torque max 298Nm@1400rpm
Poténcia max 63kW@2200rpm

* Dados retirados do AVL Boost (modelado):

Torque max 300Nm@1350rpm
Poténcia max 64kW@2200rpm

Hibridus

E FONTE: Autores



SIMULAGAO AVL BOOST - PROPORGAO MISTURA DE COMBUSTIVEL

Resultados de torque, poténcia e consumo para cada percentual da mistura

Cenario %Etanol %GNV
1 100 100
2 90 10
3 80 20
4 70 30
5 60 40
6 50 50
7 40 60
8 30 70
9 20 80

10 10 90

Torque x RPM

Poténcia x RPM

=
o
a4
X
O
LL
)
0

Torque Engine 1 (N.m)

Torgue (N.m)
[N R T (ST S T ST IS ]

1600
Speed (rpm)
65
1 Power Engine 1 (kW)
60 — | g (
__ 55
£
b 45—;
8 40
o ]
35
30
25 v - T T - T v T T T T
1000 1300 1600 1900 2200
Speed (rpm)

< 230
= ]
5228
O 226 ]
& 1
& 224

222

T T T
1000 1300 1600 1800 2200
Speed (rpm)

BSFC Engine 1 (g/(kW._h)

Hibridus
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SIMULAGAO AVL BOOST - PROPORGAO MISTURA DE COMBUSTIVEL

Escolha da Proporcao Adequada

PROPORCAO INFORMAGOES

Volume do Massa Massado  Custo do Consumo Poténcia Torque Rotagdo
tanque especifica  Tanque Tanque Especifico (Kw) (Nm) (rpm)
(m?) (8/m?) (kg) (RS$) (8/Kwh)

325

Etanol 0,3 789000 237 966 357 30 178 1600

95 -GNV

Mistura 0,3 - Etanol 309 225

Resultados da simulagao para proporgao
Y

@ @
Etanol GNV

Qg FONTE: Autores
@ 54
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SIMULACAO AVL CRUISE- PROPORCAO ELETRICA

Dimensionamento e componentes GNV

Valvulas Injetoras

* Dimensionamento a partir do Software KGM
* Vavulas injetora necessaria: 3mm a 3,2mm

» Selecionada: Valvula injetora Valtek Type 39

== Calculo Bicos Injetores Gas 5° Geragéo —

Poténcia [CV/HP)
Numero de Cilindros

(O 3Gilindros ) 4Ciindros @) 5Ciindros () 6Ciindros () 8 Cilindros

CALCULAR

Valor Minimao {mm)

Valor Maximo {mm}

Portata / Flow Rate [nl/h]

2500

2000 |

1500

1000 +

500

1,0

Portata con aria @ 2 bar / Flow Rate with air @ 2 bar

T39BFC

T395TD

2,0 3,0 4,0 50 6,0 7,0 80
Tempo iniezione / inj time [ms]

* |tens:

* Filtro de Gas;

* Redutor de pressao;
Valvula de Abastecimento;
Valvula do Cilindro;
Cilindro 32m?3 (3x)

Dimensionamento a partir da

— T ~
maxima pressao de

abastecimento (220 bar)

Demais Itens

* |tens:

* Sensor de Metano de alta
pressao;

* Sensor PTS;

* Central do GNV

— Genéricos

EMRAX 348

https://emrax.com/e-motors/emrax-348/

Gal3

Hibridus

Célula MELASTA

Fonte: Ficha técnica disponibilizada pela empresa.



https://emrax.com/e-motors/emrax-348/

SIMULACAO AVL CRUISE- PROPORCAO ELETRICA

Verificar o desempenho do conjunto elétrico

o T TTEEEEEEE T m— ~ 'I
1 3 !
I ! I
I : l
I Maquina Elétrica | !
. (EMRAX348) | 7T | 2 —— > |
| 11
: i i
i i i Modelo caminhao , Esquema elétrico _!_L
: i | (Default AVL Cruise)  (Default AVL Cruise) ||
; i 1
! Pack Bateria AN 1 S
[ . L e e e e e e e e e e e e e e e e  E EEEm————— 2
i Li-Po | Premissas AVL Cruise E
.‘ (200s8p) I !
' / I

N e e e e -7 :

\

Itens Dimensionados

—————————————————————————————

Carga da bateria

(SOC)
Ciclo de condug¢ao
(FTP75)
Distancia
percorrida

——————————————————————————————

Resultados analisados

N R S R S RN N S RN RN SN R RN S S R N S R S N

E FONTE: Autores
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SIMULACAO AVL CRUISE- PROPORCAO ELETRICA

Dimensionamento Elétrico

* Requisito:

Maquina Elétrica

- Atender a demanda de torque e poténcia equivalente
ao motor a combustao.

* Modelo dimensionado:

- EMRAX 348 (Torque max. 1000 Nm / Poténcia 380 kW)

Graphs valid for EMRAX 348:

* Requisito:

Pack de bateria

- Atender a demanda de energia da maquina elétrica.

* Dimensionamento:
200s — Tensao maxima: 840V
8p — Carga maxima: 112,8 Ah
* Base de célculo: Célula MELASTA LI-PO 3.7V 7050mAh —

20C

500,00 1.200

450,00 EM RAX 348 CC {(HV, MV, LV) 1100
------------------------------------------------------------------- 1.000 —
T 400,00 peak WOIGUE Lo I L T £
a0 et %00 =
— 350,00 =
£ 800 £

bt ower
= 300,00 peakp 700 2
2 ]
= 250,00 600 T
g =
s 200,00 Continuous. oy S St S T S CEE CLL Ll et A i e e e s o S e ek LA L7 T S o e e 500 é
I . o 400 o
~— 150,00 Continuous power e
‘g 300 o
100,00 3
£ 200 £
2
50,00 100
0,00 0
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Motor speed [rpm]
Distance betweea 2 taby| #4552 B Typical Capacity(i 7.054h
+ Tab widh #$7.F % [F Nominal Voltage v
|_—| J [ESETIEE
. ! Max. Continuous 14.14
! T] * ERER charge Current
— e Charge Condition R

&

{]

Peak Charge current

28.2A(=1sec)

LI Voltage 4.2v10.03V
Max Continuous .

. REEE Discharge Curent 1A
e Peak Discharge -
Discharge Coment 76.254

Condition —
Cut-off Voltage 3ov
@374 Bl AC Impadance(mOHM) <0
S @SS 8 [Fol:.0C 1 ii:20C]
- - >100cyel
Cysle Life [CHA-1.0C,DCH20C] Ocycles
SEAER - 45T
Operating Temp. i Charge 0T~45T
#iilt Discharge -20C~B0C
B Thickness(T) 8.8:0.3mm
R Width(W) 4510 5mm

Gal3

Hibridus

EMRAX 348
https://emrax.com/e-motors/emrax-348/

Célula MELASTA
Fonte: Ficha técnica disponibilizada pela empresa.
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SIMULACAO AVL CRUISE- PROPORCAO ELETRICA

AVL Cruise

-
Y

1 4

fik"..-’L CRUISE e

Truck
G 3 %
4 ® ;
Vehicle: Front Right - @ Vehicle: Rear Right 1 ehicle: Rear Right
. M 123 2 H H
Em a e » ' e re g Qa a
| Front Brake groke & mBrake Lnk] gPrive Control Systen | Rear Brake | Rear Brake Premissas:
Modelo do caminhdo AVL Cruise
. S aproximado ao P270 Scania.
L—qg C—1_— 2= 16 g . 17 & L
pu = - -
I JSSF Sy &5
—= == jrinal Orive gy Ditterentia frecaital Fungdes e constantes do sistema elétrico
padrao AVL, por nao ser o foco do estudo.
%o %
fiz @ T fie B
| Front Brake Sear Spltting] _Sear Sum-up; Rear Brake | Rear Brake
H H
r; % ic .
- | Cockpit 4 zS@ - -
| Vehicle: Front Left Thd | Vehicle: Rear Left Vehicle: Rear Left
1 Monitor Constants '

E FONTE: Autores
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SIMULAGAO AVL CRUISE- PROPORGAO ELETRICA

Resultados e Analises

0 de conducaa P SoC Ciclo completo

79,29%

Voltage, Current and SOC Velocity and Distance
1507 1000 1,026 100 91,3 17200
1201 800 T i : 900000,0 180 82,17 15460
500 — I ! T 00000,0 160 73,04 ke
604 400 400000,0 140 63,91 12040
200 ! 2000000 120 R £ 5478 \ A M / | e
- - — P = =
2 ) =z & 2 rj £
g 0 % 0 0 E o 6| £ 4565 A } 8600 ﬁ
o 5 5 5 bt H y ﬂ j {) a
- \ 2
=] = = Q = =}
0l 200 -200000,01-20 & 2 %52 ; T L
601 -400 | -400000,0 1-40 7391 e I 5160
901 -600 | | | | | -600000,0 1-60 18,26 3440
1201 -800 800000,0 1-80 9,13 1720
voltage [v]
1501 1000 Current [4] 0 a
i} 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 Charge [Ah] o 248 496 744 992 1240 1488 1736 1984 Velocity_Vehicle [km/h]
Time [s] State_of_Charge [3%] Time: [] Distance [m]
Print Date: Now 19, 2020 13:55:33
User: s
AVL CRUISE e AVL CRUISE

Uso de 20,71% da capacidade de energia disponivel
pelo Pack de bateria para completar o ciclo

E FONTE: Autores
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SIMULACAO AVL CRUISE- PROPORCAO ELETRICA

Resultados e Analises

Tempo de Recarga — Teérico

82 km 04h18min 40min

(22 kw) (150 kw)
Modo 3 - Plugin Modo 4 - Plugin
Wallbox AC DC Fast Charger
22 kW 50 - 250 kW
Autonomia o S Maquina elétrica
pack bateria 80% recarga - 03:26 hrs 0'1.32°hrecarga (Ciclo regenerativo)**
: rs
150kW — 80% recarga
32min
CSo T e o = ~
) 250 kW - 80% recarga 1|
I ___00:25min____;

Ponto de atencéo
Refrigeracéo do
pack de bateria

*Como base, foi utilizado as estacBes de recargas disponiveis entre os trechos Rio-Séo Paulo.
** Utilizando a maquina elétrica, e tendo como base a rotagdo em 1400 RPM (Pico de torque do motor a combustao).
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SIMULAGAO AVL CRUISE- PROPORGAO ELETRICA

AVL Cruise — Arquitetura

2

Vehicle: Front Right

=

3

MatLab Controller

©

€3
Vehicle: Rear Right

7
: (]
Vehicle: Rear Right

r
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14 a
J Front Brake

®

o it
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| Gerador ‘ Torgque Coupler

Friction Clutch

-
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ake & mBrake Unit|

m

Battery H ctric Machine

16

Front Brake

3

i €3
Vehicle: Front Left

Cockpit

@ 13
ive Control Systen

° 3

Rear Brake

[F

5

4

Gear Box high

5@

Gear Box low

& T
=
Final Drive 1

Rear Brake

wg

Rear Brake

18 ‘

Rear Brake

12
€3
Vehicle: Rear Left

q‘;ljl €3

Vehicle: Rear Left

Gear Spiitting ear Sum-up
2B
31 32
| O |
| ASC
Monitor Constants

Proximos passos:

Simula¢ao do conjunto em paralelo

Hibridus
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SIMULAGAO AVL CRUISE- PROPORGAO ELETRICA

Componentes — Parte elétrica

Inversor

EMUS® Cell Module

EMUS® G1

Gal3
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ESTIMATIVA PRELIMINAR DE CUSTO

O custo total considerou trés frentes do projeto

Custo Projeto? Custo Adaptacao Gas? Custo Adaptacao Elétricofl Cone da Incerteza

* Gerenciamento do projeto
Custo: RS 516.504,85 (14%)

* Pesquisa de produto
Custo: RS 184.466,02 (5%)

* Planejamento do produto
Custo: RS 110.679,61 (3%)

* Engenharia de projeto
Custo: RS 1.992.233,01 (52%)

* Documentagao do Projeto
Custo: RS 295.145,63 (8%)

e Software
Custo: RS 258.252,43 (7%)

* Prototipagem
Custo: RS 110.679,61 (3%)

* Validagao
Custo: RS 258,252,43 (7%)

* Outros
Custo: RS 73.786,41 (2%)

+

* KIT Gas:
1x Valvula reguladora de pressado
1x Manometro (Linha de baixa)
1x Manometro (Linha de alta)
5x Injetores
1x Chicote Elétrico
1x Sensor de temperatura do liquido
de arrefecimento (Redutor)
1x Sensor de pressdo e temperatura
do gas com MAP integrado
1x Filtro GNV (Linha de baixa)
1x Filtro GNV (Linha de alta)
1x Magueiras de gas
1x Mangueiras de dgua
1x Abragadeiras
Custo: RS 3.000,00

+

* 1x Suporte Fixagdo dos cilindros
1x 5 Metros de tubulagdo
2x Valvula de abastecimento
3x Valvulas de cilindro
3x Cilindro de Gas
Custo: RS 7.760,00

Custo Total Gas

R$ 10.760,00

Part| Critical Estimation Concepts

from Software Estimation: Demystifying the Black Art, by Steve McConnell, p. 36

4x—

Motor elétrico EMRAX
Custo: RS 42.000,00

1600x Célula de bateria
Custo: RS 192.000,00

2x~

1.5x~

Variability in the  1.25x—]
Estimate of  1.0x~{
Project Scope ¢ gy

Cabeamento e conectores S e
Custo: RS 11.700,00 %84
. 0.25x
Inversor Rinehart PM250DZ L 1 I I i A
Initial Approved Requirements  User Deta_lled Software
Custo: RS 613.000100 Concept D”e’ﬁr?i:jign Complete Ir;:;ifga;e cg;s;?:(e Complete

Complete

BMS - Battery Management System e Figure 4-1 The Cone of Uncertainty based on common project milestones.
Custo: RS 2.100,00
* Custo Total Projeto (0,25X)
Custo: RS 1.167.890,00

* Custo Total Projeto (4x)
Custo: RS 18.686.240,00

Custo Total Elétrico Custo Total
R$ 860.800,00 R$ 4.671.560,00

Nota': ESTIMATIVA DE CUSTOS DE PRODUTOS NA FASE DE PROJETO CONCEITUAL: UMA METODOLOGIA PARA SELECAO DA ESTRUTURA FUNCIONAL E DA ALTERNATIVA DE
@ 63

Custo Total Projeto
R$ 3.800.000,00

Hibridus

SOLUCAO (BLANCHARD e FABRYCKY)
Nota?: Consulta a um especialista da drea



RESULTADOS DE MELHORIA - PROPORGAO MISTURA DE COMBUSTIVEL

Os resultados de melhoria obtidos superaram o target estabelecido
Incialmente de 82% no aumento de autonomia

Autonomia Autonomia 68%
(R$/km) 510 km 856 km

Preco Consumo Custo do Autonomia Custo
Combustivel'  Tanque Tanque Estimada

(R$/kg) (km/kg) (RS) (km)

R$/km  R$/km  23% (
1,59 1,23

Etanol 3,42 2,15 810 510 1,59

Mistura +
Elétrico

Autonomia Autonomia 84% (|

Mistura 510km 941 km
H RS/km R$/km 30%
Diesel 3,66 3,63 936 930 1,01 159 112 Q

Mistura + EIétrico%

Fonte: Autores
Nota': Preco sem aditivo
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RESULTADOS DE MELHORIA - PROPORGAO MISTURA DE COMBUSTIVEL

Resultados de poténcia, torque e consumo da mistura

Poténcia Consumo

450
400
— 350
=
= 300
-
3 250
E 200
2 150
=]
Y 100
50
o |
1800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Rotagbes [rpm] Rotagdes [rpm]

z
=
i
o
a

Torque [N.m]

—

1600 1800 2000 2200 1200 1400 1600
Rotagdes [rpm]

w— E-tanol GNV e jistura

GNV ~ =ejistura GNV == istura

Fonte: Autores
Nota': Preco sem aditivo
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RESULTADOS DE MELHORIA — DESEMPENHO PERANTE OS CONCORRENTES

Veiculos Comerciais disponiveis no mercado com tecnologia sustentavel

Hibrido Scania — G320 GNV e Biometano — R410 nol - P270 Célula de Hidr. — Nikola One HIBRIDUS
I T e N

Eta
..u .

Poténcia: 320 cv

Capacidade Bateria: 7,4kWh
Torque: 1600 Nm
Autonomia: Sem info.
Tempo Estimado Abs: 13 min
Ruidos: 72 dB

Cap. carga: Sem info.

Peso: Sem info.

Poténcia: 401 cv

Capacidade 8 cilindros: 944 L
Torque: 2000,6 Nm
Autonomia: 550 km

Tempo Estimado Abs: 40 min
Ruidos: 64 — 80 dB

Cap. carga: 40 ton.

Peso: 16,5 ton.

Poténcia: 270 cv

Capacidade do Tanque: 300 L
Torque: 1400 Nm
Autonomia: 600 — 700 km
Tempo Estimado Abs: 12 min
Ruidos: Sem informacédo

Cap. carga: 45 ton.

Peso: 8,8 ton.

Poténcia: 1014 cv

Capacidade da Bateria: 320kWh

Torque: 2720 Nm
Autonomia: 800 — 1200 km
Tempo Estimado Abs: 13 min
Ruidos: Muito baixo

Cap. carga: 36 ton.

Peso: 9,5 ton.

Poténcia Combustao: 230 cv
Capacidade Combinada: 95,3 m?
Torque Combinado: 1400 Nm
Autonomia: 941 km

Tempo Estimado Abs: 17 min
Ruidos: 64 — 80 dB

Cap. carga: 44 ton

Peso: 10 ton.

Gal3
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REESULTADOS DE MELHORIA — LOGISTICA DE ABASTECIMENTO

O projeto tem autonomia para realizar um ciclo completo entre Sao Paulo e
Ribeirao preto, com previsao de abastecimento de uma vez por ciclo

Parametros para a logistica Rota e Abastecimento

265 TS Caio /s

Catanduva s e : Rio Claro Boa Esperanca,
~ H o ibeir: reto
Parametro Valor | Unidade Jvogeata . o
Tempo de operagao total por dia 19 h - . ‘ o I
1omissao) '7%» atgo ) (149) arginha
Tempo de perda com indisponibilidade do veiculo e “9* Mo Ties Coragoes
) 153) o Araracquara N ] 381
motorista 1,28 h l ) posssde =
~ s o . e min ’é‘ : 145 |
Tempo de operagao util por dia 17,72 h '™ A
arilia Garg 7 e \ Y Pouso Alegre.
. T A e 4 t ury au Brotas s > & i Dizn':rﬁ:?‘
Disponibilidade mecénica 0,92 % " . : : mm'
I\guo(l S
Tempo disponivel de operagdo por veiculo no dia 16,30 h s / : Vo
. Plra%caba i N dia.'rgr;asc / Lorena
Tempo total do ciclo 14,26 h I ‘
o oz - Botucatu Camginas = N s
. z ) . Ourinhos Biolatio ) 38 = e
Ciclos por veiculos no dia 1,1 ciclos 3 ,m,mk_ oo
4 b o i S3o José
« an o . . $hio ) 74 <gpdiai dos Campos ™
Distancia percorrida em um ciclo 800 km P * N . ‘ 2
‘ e Paranapanema o [1e)
Autonomia estimada para o veiculo 941 km Skl g = Z Ucaid
s apetininga v ao Paulo

Caragugtatuba

|
. * No case analisado, foi considerado todos os parametros

I . ~ sy

! inerentes a uma operacao de transporte real (Tempo util de
: operacao por dia, disponibilidade mecancia e etc).

. * Arota escolhida passa por duas das principais rodovias do i
i pais (SP-348 Bandeirantes e SP-330 Anhanguera) :
'« O abastecimento sera realizado ao final do ciclo em SP i

E Fonte: Autores
@ 67
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REESULTADOS DE MELHORIA — IMPACTO DAS MUDANGAS EM PARAMETROS DO CASE REAL FRENTE OS CONCORRENTES

O projeto Hibridus tem capacidade de carga util menor e tempo de
abastecimento maior, porém com uma velocidade média maior

Parametro Valor | Unidade Parametro Valor | Unidade Parametro Valor | Unidade
PBTC 45,00 t PBTC 45,00 t PBTC 45,00 t

Peso do caminhdo 15,98 t Peso do caminhdo 15,98 t Peso do caminhdo 16,95 t (V]
Carga util 29,02 t Carga util 29,02 t Carga util 28,05 t (V)
Tempo de carregamento 75,00 min Tempo de carregamento | 75,00 min Tempo de carregamento | 75,00 min
Tempo de 75,00 | min Tempo de 75,00 | min Tempo de 75,00 | min
descarregamento descarregamento descarregamento

Tempo de abastecimento | 12,00 min Tempo de abastecimento| 12,00 min Tempo de abastecimento | 17,00 min (V]
Tempo de viagem 12,31 h Tempo de viagem 12,31 h Tempo de viagem 11,76 h
Velocidade média 65,00 km/ h Velocidade média 65,00 km/ h Velocidade média 68,00 km/ h
Tempo total de ciclo 14,81 h Tempo total de ciclo 14,81 h Tempo total de ciclo 14,26 h

E Fonte: Autores (Ferramenta de estudo de Case Real cedida por empresa do mercado de transportes)
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REESULTADOS DE MELHORIA—-AUTONOMIA E CUSTO FRENTE AOS CONCORRENTES

Com os resultados de autonomia obtidos, o projeto se posiciona como

uma das melhores solucoes frente aos concorrentes

i Proporgao + Elétrico Valor Unidade

Plesel Valor | Unidade P Etanol Valor | Unidade
Custo do combustivel 2,98 RS

Custo do combustivel 3,12 RS Consumo L/100km 3197 L Custo do combustivel 2,70 RS
Consumo L/100km 32,26 L Aditivo/L 030 RS Consumo L/100km 58,82 L
Aditivo/L 1,40 RS ! Aditivo/L 0,30 RS
Consumo de 194 Consumo de 112 L Consumo de
aditivo/100km aditivo/100km ' aditivo/100km

88,08 R$/ton +1,5%= 89,37 R%$/ton -16% 104,16 R$/ton
14,6% ' 14,8% ' 12,6% '

m Personnel m Personnel

m Personnel

= Depreciation = Depreciation

= Depreciation

m R&M and Tyres m R&M and Tyres

m R&M and Tyres

m Fuel m Fuel

m Fuel

Others Others

Others

Fonte: Autores
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Canvas (BMC-Business Model Canvas)

PARCEIROS ~ E¥ ATIV.CHAVES Q PROPOSICAO P RELACINAMENTi, SEGMENTOSDO‘Q

- Desenvolvimento de UN|CA DE VALOR COM O CLIENTE CLIENTE
projeto de sistema de
Montadoras e clientes propulsdo hibrido e e
-  Projeto de melhoria Ul o Uil zaso s - Visitas técnicas, feiras -> Fabricantes de veiculos

veiculos comerciais movidos
a matriz energética
alternativa, visando diminuir
estudos para a dependéncia gue pos§uem
R, dos combustiveis de origem
e fossil e assim garantir um I —

RECURSOS i futuro sustentavel para a CANAIS r-

mobilidade desse setor.
- Capacitacdo da equipe

com vista de aumentar
a autonomia do veiculo;
- Realizagdo de projetos e

. . o~ H 7
de exibi¢do, eventos e comercias (OEM’s)
congressos

técnica;

- Dominio de tecnologia —>  Revistas automotivas;
usada pelo time de - Propagandas em
desenvol-vimento e televisao.
aplicagao.

- Acesso aos projetos dos
sistemas atuais

|
ESTRUTURA DE CUSTOS &, FONTE DE RECEITA o

- Estrutura para desenvolvimento do projeto: compra de software, contratacdo de

pessoas, construcdo de um protoétipo e aluguel de um espaco fisico para escritdrio. = Venda dos projetos;

- Recebimento de Royalties pelo uso da patente por outras empresas.

D FONTE: Autores
@ 70
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SITE DO PROJETO

O site tem como objetivo fazer a exposicao do projeto e atingir o publico
alvo

TRANSPORTE

PROJETO BRASILEIRO

— HIBRIDUS

Qa Link do site: https://hibridustcc.wixsite.com/hibridus

Hibridus



Obrigado!
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ANEXOS
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JUSTIFICATIVAS

-Caminhdes dependem
exclusivamente do diesel
para rodar.

-Poluicdo  excessiva  ndo
permitem caminhdes de
acordo com novas diretrizes.

OBJ. SMART

- Aumentar a autonomia dos
caminhdes hibridos e
multicombustiveis.

BENEFICIOS

-Desvincular o uso exclusivo
do diesel nos veiculos de
carga pesada.

-Diminuicdo na emissao de
gas carbonico a atmosfera.

PRODUTO

STAKEHOLDERS

PREMISSAS RISCOS

-Governo

-Investidores
-Empresarios do ramo
-Caminhoneiro autbnomo
-Fabricantes

- Caminh3o hibrido com
propulsdo a GNV/Biometano,
Etanol e elétrica regenerativa

REQUISITOS

Gerar mesmo nivel de

poténcia.

-Aumentar autonomia ou i ——
manter préxima ao do EQUIPE

caminhado diesel

-Manter durabilidade do -Engenheiros

motor automobilisticos

-Acréscimo maximo de peso

de 1,5%.

RESTRICOES

-Novos componentes devem
caber no packaging atual.

-Falta de espago no chassis
devido novos componentes
-Falta de estrutura no chassis

-Estrutura atual deve
suportar peso extra sem
grandes modificacgdes.
|
|
LINHA DO TEMPO
SIRLIPOE D12 A - 1sem.2021
ENTREGAS -B - 2sem.2021
A-Formacdo de equipe. -C-2022 22023
B-Viabilizagdo econémica. -D - 1sem.2023
C-Entrega do projeto. -E - 2sem.2023
D-Elaboragdo de protétipo. -F-2024

E-Testes do veiculo.
F-Producdo.

- Deve-se usar o mesmo chassis e carroceria.
- Peso deve ser o maximo 1,5%.
- Durabilidade do motor deve ser mantida.

I
CUSTOS

-Equipe R$4 milhdes
-Projeto RS7 milhdes
-Protétipo R$S300 mil
-Testes RS 1 milhdo
-Manufatura R$4 milhdes

E FONTE: Autores
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-Total RS 16,3 milhdes
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