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RESUMO

Este trabalho aborda como redes de comunicacdo automotiva, contribuem na
racionalizacdo dos chicotes elétricos automotivos, explanando principalmente a
implementacdo das redes de comunicacdo, através da eletrbnica embarca. Neste
sentido, foram levantados fatores importantes que contribuem no fomento para
racionalizacéo de chicotes elétricos automotivos, assim como alguns beneficios que
esta racionalizacdo traz para industria automotiva como reducdo da massa do
veiculo, reducao da poluicdo, reducéo de chicotes elétricos entre outros.

Para tanto, o presente trabalho seguiu uma metodologia utilizando a pesquisa
classificada quanto a finalidade explicativa, a qual teve como objetivo esclarecer
quais os fatores que contribuem para a ocorréncia de um determinado fenémeno e
através de entrevistas semi - estruturada com engenheiros da area de
desenvolvimento de produto automotivo. E quanto aos meios classificada como
pesquisa bibliografica por ter utilizado o estudo sistematizado desenvolvido com

base em material publicado.

Palavras-Chave: Eletronica Embarcada, Redes de comunicacdo automotiva e

Chicotes elétricos



ABSTRACT

This paper discusses how automotive communication networks, contribute to the
rationalization of automotive wiring harnesses, explaining mainly the implementation
of communications networks, through the electronic boards. In this sense, were
raised important factors that contribute to promoting the rationalization of automotive
wiring harnesses, as well as some benefits that this brings to the automotive industry
rationalization and reduction of vehicle mass, reduced pollution, reduced wiring

harnesses and more.

Thus, the present work followed a methodology using the classified research about
the explanatory purpose, which aimed to clarify the factors that contribute to the
occurrence of a particular phenomenon and through semi - structured interviews with
engineers in developing automotive product. And as for the media classified as
literature search for using the systematic study designed based on published

material.

Keywords: Embedded Electronics, Communication Networks and Automotive

Electrical Harnesses
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1.0 INTRODUCAO

Atualmente, o mundo moderno vem passando de maneira bastante rapida por
modificacdes politicas, econémicas e sociais, impulsionando as organizacdes a
desenvolverem estratégias competitivas para se manterem ativas no mercado.
A industria automotiva esta sempre pressionada pelas forgcas competitivas que
determinam a rentabilidade e a sustentabilidade do negdcio no mercado.
No mundo globalizado onde o0 seu concorrente pode estar proximo ou até mesmo
em outro pais, se torna cada vez mais dificil manter essa competitividade. As
organizacdes procuram de todas as formas reduzirem custos, como por exemplo, a
reducao através de:
e Agquisicdo de matéria prima mais barata (que ndo venha a impactar na
gualidade do seu produto).
« Compra de equipamentos e maquinas que aumentem sua produtividade.
* Criando procedimentos e técnicas para padronizar seus processos com a
finalidade de aumentar sua produtividade, reduzir 0S seus custos e

consequentemente manter-se competitiva.

Mas a competitividade ndo se mantém apenas com a padronizacdo de processos,
com a aquisi¢ao de insumos com baixo custo através de parcerias com fornecedores
ou com aquisicdo de equipamentos. Apesar de esses itens serem muito importantes
para o sucesso de uma fdbrica, ndo sdo os unicos fatores importantes de sucesso
na organizacdo. Como forma de fidelizacdo dos clientes, a industria automotiva
busca inovacdo nos produtos e processos. Um item que merece destaque sao 0s
sistemas eletroeletronicos automotivos.

Com o avanco da eletronica nas éareas de telecomunicag¢des, informética e
microeletronica, a industria automotiva ndo esta sendo imparcial a esta evolucao,
pois os dispositivos dos veiculos estdo utilizando cada vez mais o avanco destas
tecnologias no desenvolvimento de seus produtos. Sendo assim, a arquitetura
eletroeletrbnica, € um dos sistemas do veiculo que tera maior oportunidade de
crescimento. Isso se da pelo fato do sistema reunir subsistemas que utilizam
sensores, atuadores, centrais de computadores (modulos) e varios componentes

elétricos e eletronicos.
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Outro fator que impulsionou a inddstria automotiva a investir em tecnologias, foi a
pressdo imposta pela competitividade global. A industria nacional que se restringia
apenas ao mercado interno teve que se modernizar para atender a nova demanda
decorrente da abertura do comercio exterior na década de 90. As redes de
comunicacdo automotiva vém sendo utilizada em grande escala pela inddstria
automotiva, pelos grandes beneficios que vem oferecendo, entre os quais a
racionalizacdo de chicotes elétricos e como consequéncia, reducdo do peso do
veiculo, reducéo de custo, reducédo de emissdes de poluentes, melhor autonomia do
automovel entre outros.

Este trabalho tem como foco a utilizacdo de redes de comunicagdo automotiva na
racionalizacdo de chicotes elétricos, verificando os seus beneficios com essa
racionalizacéao.

O trabalho encontra-se organizado em cinco capitulos visando facilitar a
apresentacdo das informacdes encontradas. No primeiro capitulo se encontra a
introduc&o onde sera um breve relato sobre o trabalho, o objetivo e a justificativa. No
segundo trata-se do aporte tedrico, utilizado para discussdo do tema em estudo,
trazendo uma abordagem sobre eletronica embarcada com énfase em redes de
comunicacdo automotiva e chicotes elétricos. No terceiro, abordaremos a forma
como o trabalho foi desenvolvido e como as informacgdes foram coletadas (questdes
abertas que serviram de guia para as entrevistas com especialistas). O quarto se
refere a analise dos dados coletados através das entrevistas e questionarios
aplicados. O quinto e ultimo trata-se da conclusdo (consideracdes finais) baseado

nas analises das informacgdes coletadas e , assim como sugestdes de melhoria.
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1.1 Objetivo

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar os beneficios que as redes de comunicacdo automotiva oferecem aos

veiculos automotores ao que se refere a racionalizagédo de chicotes elétricos.

1.1.2 Objetivos Especificos

. Realizar uma entrevista com profissionais / especialistas da éarea de
desenvolvimento de produtos automotivos sobre a utilizacdo de redes de
comunicagdo automotiva na racionalizagéo de chicotes elétricos;

. Identificar e Analisar os fatores que influenciam na racionalizacdo de chicotes

elétricos;

1.2 Justificativa

Este trabalho visa apresentar a importancia da insercao da eletrénica embarcada na
area automotiva tendo como foco principal, a racionalizagédo de chicotes elétricos no
veiculo através da utilizagcdo das redes de comunicagéo automotiva. Sdo explanados
também, outros beneficios como, por exemplo, a otimizacdo do tempo da producéo
do automovel e consequentemente reducéo de custo, que impacta positivamente na

estratégia competitiva da organizacgao.
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2.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas Automotivos

O veiculo automotivo é formado por sistemas, mas antes de falarmos sobre o tema
vejamos algumas definicdes de sistema:

Segundo Tonsig,Sergio“Um sistema (do grego sietemiun), é um conjunto de
elementos interconectados, de modo a formar um todo organizado. E uma definic&o
gue acontece em varias disciplinas, como biologia, medicina, informatica,
administracdo. Vindo do grego o termo "sistema" significa "combinar", "ajustar",
"formar um conjunto™’(2003).

Na mesma linha de pensamento o Aurélio® afirma que sistema é um “Conjunto de
elementos, materiais ou ideais, entre 0s quais se possam encontrar ou definir
alguma relacdo. Disposi¢céo das partes ou dos elementos de um todo, coordenados
entre si, e que funcionam como estrutura organizada” (2004).

Um veiculo,por sua vez, € formado por varios sistemas, que unidos formam um todo
(automovel), sendo denominados sistemas automotivos. Os principais sistemas

automotivos sao:

» Sistema Motor — O motor é a fonte de energia do automével. Tranforma a

energia calorifica em energia mecénica atraves da combustdo do combustivel

» Sistema de Suspensdao - O sistema de suspensdo € o0 conjunto de
componentes mecanicos que se articulam e permitem a conexao entre as
rodas do veiculo e a carroceria, permitindo os movimentos elasticos das
articulacdes. Proporciona conforto aos ocupantes e seguranca e estabilidade

de direcao ao veiculo.

« Sistema de Direcéo - E um conjunto de 6rgdos mecanicos, que se articulam
entre si e com as rodas dianteiras, permitindo ao automovel descrever a

trajetOria que seu motorista deseja.

! Novo Dicionario Eletrdnico Aurélio Verséo 5.0
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Sistema de Freios - E um conjunto de componentes que tem a finalidade de
desacelerar as rodas de um veiculo em movimento, transformando a energia
cinética (movimento) em energia térmica (calor) a energia elétrica no caso de
freios regenarativos.Fazendo com que o veiculo diminua a velocidade,pare ou

permaneca parado.

Sistema de Transmissdo — Sua principal funcdo é transmitir,interromper e
multiplicar a forca do motor direcionando para as rodas motrizes(rodas que

movimentaram o veiculo).

Carroceria — Sistema responsavel por toda estrutura fisica do veiculo,
normameilnte feita de chapas de ago, conformadas mecanicamente e unidas

geralmente por solda ou rebites dando forma ao veiculo.

Sistema Elétrico / Eletroeletronico - Sistemas responsaveis por controlar toda
parte elétrica e eletrdnica veicular. Temos como exemplo o farol, lanterna,
limpador de para-brisa, bateria, alternador, motor de partida, travas e vidros
elétricos, air bag, freio ABS, computador de bordo, painel de instrumentos e

controle eletrénico do motor (injecéo eletronica).
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A figura 01 representa os principais sistemas automotivos.

Figura 01 - Sistemas automotivos
Fonte: E-books?

O sistema eletroeletrdnico vem sendo amplamente inserido cada vez mais nos
veiculos automotores, devido a diversos fatores que serdo explanados nos capitulos
seguintes. A essa insercdo dos sistemas eletroeletrénicos nos automoveis deu-se o
nome de eletrbnica embarcada automotiva, que é 0 sistema que sera mais

detalhado neste trabalho.

2 E-books — A Biblia do automével. Disponivel na URtp://e-livraria.blogspot.com/2011/01/biblia-do-
automovel.html Acesso dia 22de Fev de 2012.
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2.1.1 Eletronica Embarcada Automotiva

Eletronica embarcada representa a utilizacdo da eletrbnica em uma determinada
aplicacdo movel utilizada como, por exemplo, na indastria naval, aeronautica,
automotiva etc.

Segundo Guimardes (2011), eletrbnica embarcada representa todo e qualquer
sistema eletroeletréonico montado em uma aplicacdo movel. Esse tema vem sido
explorado em todo mundo. Grupos de pesquisa, normalmente direcionam suas
energias em uma aplicacdo especifica, destacando as areas aeroespacial, agricola,
naval e automotiva (nosso foco de estudo).

Seguindo a mesma linha de pensamento Santos afirma que:

“Um sistema embarcado é um sistema microprocessado no qual o
computador é completamente encapsulado ou dedicado ao dispositivo ou
sistema que ele controla. Diferente de computadores de propdsito geral,
como o computador pessoal, um sistema embarcado realiza um conjunto de
tarefas bem definidas, geralmente com requisitos especificos. J4 que o
sistema é dedicado a tarefas especificas, através de engenharia pode-se
otimizar o projeto reduzindo o tamanho,recursos computacionais e custo do
produto.( 2010, p.21).

N&do é de agora que a industria automotiva tem utilizado cada vez com mais
freqiéncia o0 uso de sistemas eletroeletrdnicos nas fungbes existentes nos
automoveis de maneira geral.

Segmentando a eletrbnica embarcada para industria automotiva Guimaraes informa

que:

Observamos nos veiculos atualmente comercializados, que boa parte
destes sistemas de controle foi desenvolvida de forma independente, no
sentido que cada um é responsavel por um determinado tipo de funcéo no
veiculo.

Em contra-partida, o real dominio sobre os diversos dados eletrdnicos
disponiveis em um automével € mais facilmente conseguido através da
utilizacdo de sistemas eletroeletronicos interligados, cada qual responsavel
por uma parte do veiculo, mas compartilhando informacdes entre si.
Sistemas desenvolvidos dentro deste contexto tém sido disponibilizados
pelos mais variados fornecedores de componentes automotivos e empresas
montadoras de veiculos, dando a impressédo ao motorista e passageiro de
que o controle do automdvel é totalmente integrado, muitas vezes deixando
a sensacgdo de existéncia de uma unica unidade de controle inteligente —
uma espécie de cérebro no automovel. (2007, p.199)
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A figura 02 mostra a relacdo entre algumas informagfes disponiveis em um

automovel.
SISTEMA DE CEHTRAL DE PAINEL DE SISTEMA DE LIMPADOR DO
ALARME TRAVAS IHSTRUMENTOS | | FREIOS “aBS? VIDRO VIGIA
CHAVE DE
IGHIGAD » b i » »
INTERRUPTOR
DA MARCHA RE
VELOCIDADE
DO VEICULO * b .
S —
—
VELOCIDADE <
DO MOTOR
S
SINAL DE
PORTA ABERTA * . *
S —

Figura 02 — Relacéo entre informacdes e funcgdes.
Fonte: (GUIMARAES, 2007)

2.1.1.1 Evolugao dos sistemas eletroeletronicos aut  omotivos

O avanco da eletrdnica embarcada cresce de forma exponencial. Junto a esse
crescimento, aumenta-se o0 desafio da industria automotiva, em administrar a
complexidade desse crescimento, que traz em paralelo o aumento do nimero de
centrais eletrénicas (moédulos, ECU’S), sensores e atuadores. Outra preocupagéo €
a compatibilidade magnética® que passou a ser critica com aumento de médulos.

A tabela 01 retrata bem a evolucédo dos sistemas eletroeletrénicos.

% Compatibilidade magnética: Capacidade que um caeme ou sistema tem de funcionar em um ambiente
qualquer sem que sofra ou provoque perturbacdesmlegnéticas nesse mesmo ambiente.
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DECADA DESCRICAO EXEMPLO
e O 5|:stgma eletror_wlco mais complexo er_a e S P
0 Ré&dio que equipava alguns modelos; E . GI‘\
e eSistema de igni¢&o utilizava o . ﬁ
platinado; : -
« Regulador de tenséo do dinamo / TN
70 alternador era eletro mecénico
« O sistema de ignicdo eletrénica, que
eliminou o platinado, passa a ser
equipamento comum;
* Leide reserva de informética é
80 aprovada em 1984,
e Surge o computador de bordo e o
alarme antifurto;
« Em 1989 surgem no Brasil os primeiros
veiculos equipados com Injecao
eletrbénica.
e Houve a abertura das importacdes no
governo Fernando Collor;
* Fim da reserva de informatica;
e Aos poucos, as totalidades dos
90 automoveis recebem injecéo eletrdnica
e Surgem os computadores de bordo.
e Surge o check control ESCORT
« Desenvolvimento de veiculos hibridos e
elétricos;
e Surgimento de diversos novos
acessorios e itens de conveniéncia:
— Som com MP3 e conexdo USB;
— Sistema de navegacao via satélite;
— Alarme e rastreador por satélite;
— Sensor de chuva e estacionamento.
» Dispositivos de seguranca Ativo e
passivo:
- Dispositivos anti congelamento;
- Freios by wire — acionamento elétrico;
} - Direcéo elétrica;
Século | - pré tensionadores de cinto de seguranga
pirotécnicos;
21 - Bolsas inflaveis.
* Novos dispositivos de conforto e

conveniéncia:

- Aguecimento e ar condicionado;

- Motores elétricos para bancos, vidros,
retrovisores, cortinas, encosto de cabeca
traseiros e coluna de direcao;
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- Sistemas de som;

- Computadores de bordo e sistemas de
navegacao;

» Dentre outros.

« Componentes mecanicos passaram a
ter acionamento elétrico

- Freio de estacionamento com acionamento
elétrico;
« Diregcao com assisténcia elétrica.

Direcao elétrica

Tabela 01 - Evolucéo dos sistemas eletroeletronicos
Fonte: SENAI CIMATEC?

2.1.1.2 Principais componentes dos sistemas eletroe  letrdnicos automotivos

Os sistemas eletroeletrénicos sdo utilizados em varios sistemas do veiculo; e tudo
indica que seu uso continuara a expandir-se

Afirma a equipe TSF° (2004) que os sistemas eletroeletrdnicos, se referem aos
sistemas que, utilizam componentes eletronicos tais como sensores, atuadores e
maodulos para operar e controlar as fun¢des de um sistema.

Os veiculos atuais possuem varios sistemas controlados e operados
eletronicamente sendo que esse tipo de aplicacédo cresce a cada novo langamento.
O sistema eletroeletrénico possibilita o projeto e a fabricacdo de veiculos que

apresentam:

* Economia de combustivel;

* Emissdes de poluentes mais baixas;

» Desempenho do trem de forca;

» Sistema de direcdo e suspensao melhorados;

» Conducéo e sistemas de informacdes dos veiculos mais precisos;
» Dispositivos de seguranca melhorados;

« Aumento no conforto do motorista.

“ Tabela obtida através do material didatico digpimado pelo professor e engenheiro automotivtip Ju
Céamara no Curso de Especializacdo em Engenhartandtitva realizado na FACULDADE SENAI CIMATEC
localizada em Salvador na Bahia. No ano de 2010.

® Equipe TSF se refere a equipe de TreinamentowécBdford que elaborou a apostila Conceito e
Funcionamento de Sistema Eletrdnicos revisado engdvide 2004.
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Abaixo segue uma relagdo de varios sistemas eletroeletrdnicos encontrados nos

veiculos:

Sistema de seguranca — passivo e ativo;

Centros eletrénicos de mensagens;

Instrumentagéo eletronica;

Controle de velocidade;

Freios antitravamento ABS,;

Trem de for¢ca — motor e transmissao;

Sistema de controle remoto sem chave e de entrada iluminada;
Sistemas de comunicacao e entretenimento;

Sistema de controle climatico de aquecimento de aquecimento e de ar condicionado;
Sistemas de suspensao a ar com controle eletrénico

Sistemas de direcado elétrica

Sistemas de antifurto

Muitos destes sistemas funcionam interligados através de redes de comunicagdo
automotiva que sera abordado no ltem 2.5.

Todos os sistemas eletroeletronicos funcionam similarmente da seguinte forma:

1. Recebem as informac¢bes do funcionamento (estado) do sistema e da
operacdo através dos sinais de entrada. As entradas correspondem aos
sinais elétricos, fornecidos a um modulo eletrbnico de um sistema.
Componentes, denominados sensores que captam as informacdes a serem
monitoradas e as transformam em sinais elétricos, enviando para o mddulo
através das suas entradas.

2. Processam as informacdes de entrada através do modulo de controle (ECU).
O processamento é uma funcdo do modulo, onde as informacgfes de entrada
(sinais) sdo analisadas e posteriormente acdes através das saidas, sao
executadas de acordo com o software desenvolvido pelo fabricante do

sistema e que equipa a memoria permanente do modulo.
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3. Produzem saidas que atuam direta ou indiretamente no sistema. Saidas sdo
ordens emitidas pelo modulo eletronico, para controlar
dispositivos/componentes de controle. As saidas sdo ligadas a dispositivos

chamados de atuadores.

A figura 03 mostra os componentes basicos de um sistema eletroeletronico.

: Processamento
(Modulo)

Figura 03 — Componentes basicos de um sistema eletroeletrénico
Fonte: TSF FORD

Fazendo uma analogia, sera explicado agora como funciona basicamente o
processo de um sistema eletroeletréonico. Utilizaremos como exemplo, um motorista

dirigindo no transito

Quando estiver dirigindo, o motorista processa continuamente as informacfes de

entrada. Essas informac¢des incluem o que o motorista:

» Vé&: Sinais de transito, pessoas (pedestres), outros veiculos.
* OQuve: Buzinas e sirenes.

* Sente: Solavancos/condi¢gdes das estradas como irregularidades.

O motorista reage a essas entradas de varias formas. A suas rea¢des se comparam
com as saidas gerenciadas por um moédulo no sistema eletronico. Exemplificando,

guando o motorista vé um sinal vermelho em um semaforo no transito,é como se
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fosse um sinal de entrada, o seu cérebro processa essa informagdo. Para reagir
(saida) o motorista aplica o freio.

As funcbes de processamento nos sistemas eletrénicos sdo similares 4s maneiras
gue 0 nosso cerebro processa as informagfes. O computador do sistema (modulo
ou UCE) recebe as informacgdes através dos sensores (variedades de entradas). As
informacdes sdo processadas e o modulo ou UCE, reage aquelas informacdes de
acordo com a sua programacao. A figura 04 representa a analogia do motorista no

transito e o sistema eletroeletrénico.

Processo

OO
y

Figura 04 — Analogia do motorista no transito e o sistema eletroeletrénico.
Fonte: FORD

Continuando a analogia, a equipe TSF (2005), retrata um sistema eletrénico de
controle climatico, onde o modulo recebe informacdes do sensor de temperatura
interno no habitaculo do veiculo, assim como também a informacéo da temperatura
selecionada pelo motorista. Recebendo essas informagfes, o modulo gerencia
através das saidas os atuadores, controlando a temperatura conforme desejado
pelo(s) ocupantes do veiculo. Para ilustrar como este processo funciona, digamos
gue o0 motorista tenha regulado a temperatura para 18C e que naquele instante, a
temperatura interna seja de 24C.O modulo recebe a informacdo solicitada pelo
motorista no painel de controle do ar condicionado e a compara com a temperatura
real, enviada pelo sensor de temperatura. Como a temperatura esta mais alta do que

a solicitada, o modulo reage ajustando a velocidade do ventilador acionando a
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posi¢cdo da porta da mistura até que o veiculo alcance a temperatura desejada. A
figura 05 mostra essa simulacéo.

Controle eletrénico -
automaticode
temperatura

Controle do
aquecedor e do ar-

Temperatura Entrada

(interior do veiculo)

Figura 05 — Simulacdo de um sistema eletroeletronico de um ar condicionado.
Fonte: FORD

Assim como o sistema eletrdnico do ar condicionado funciona, outros sistemas
funcionam de maneira similar, sendo que cada um com sua especificidade. Temos
como exemplo o sistema de bolsas inflaveis (AIR BAG®) e freios antitravamento das
rodas (ABS’).As ligacdes entre o moédulo,sensores,atuadores,comunicacéo entre
modulos(redes),assim como todos os componentes elétricos (lampadas,limpadores
de para-brisa,vidros elétricos e outros),é feita através de chicotes elétricos,assunto

abordado no préximo item.

2.2 Chicotes Elétricos

Chicotes elétricos, que também sdo conhecidos como fiacéo elétrica se referem aos
cabos que fazem a ligagdo dos circuitos elétricos.
Um circuito elétrico é formado por trés elementos principais:

» Fonte: Fornecedor da energia elétrica (bateria).

® Air BAG (bolsa de ar)- Sistema eletroeletronice guossui a funcéo de inflar uma ou varias bolsas dentro
do habitaculo do veiculo, com a funcdo de protegace e o térax dos ocupantes,caso aja uma calisisa.
" ABS-Anti-lock Braking System - Sistema anti - travamento das rodas.Impede qrmdas dos veiculos
travem em uma freada de emergéncia ,permitindoadorista a condutibilidade(controle) do veiculo.
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» Condutor elétrico: chicote elétrico ou fiacao elétrica responsavel em conduzir

a eletricidade para o consumidor.
» Consumidor: Carga que ira consumir a energia elétrica (lampada).

A figura 06 representa um circuito elétrico.

CONDUTORES

o
INTERRUPTOR  |gi

Figura 06 - Circuito Elétrico
Fonte: FIAT
Outra forma de representar um circuito elétrico € através de um esquema de
ligacbes chamado de diagrama elétrico ou esquema elétrico. Na figura 07 é

representado um circuito elétrico através de um diagrama de um alarme automotivo.

DE - Motor de travamento
dianteiro esquerdo. Esquema Elétrico - Alarme Top
30
DD - Motor de travamento i
dianteiro direito. ' oo oo , | [ — l
TD - Motor de travamento F12 123 22 21 25 24 12 13| 1 A 3 \;d 5 B 6 13 14
T . . . i . Vidros 2 Porta:
traseiro direito. 10A Acionam. Vidros 2 Portas traseiras dicalr?tr:i’rr:s (.‘:er:;om:) s
89 101 12 15 16 1718
TE - Motor de travamento E o smern
traseiro esquerdo.
12v — [
1 18 23 7 4 l
Tnibigao 8
i porta-malas 9 _:LE DE MDD MWTD TE
12v — 21
15 ]
h/ —119 13 L50
UNIDADE
Capd DE ? Motor de
Fus 6 COMANDO partida 12v
L30 7 "
Inter. 3
porta- Interruptor
i 12v )_.malas % % @ no painel
icro
inter. 6 5
TTr—
3124 12v
P
12v o ——— # Na porta
(Pino S) nivigho diant. esq.

Figura 07 — Diagrama elétrico de um alarme automotivo
Fonte: VOLKSWAGEN do BRASIL
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Guimaraes afirma que “os chicotes séo fios elétricos que interligam os componentes
eletroeletrénicos em um automdvel. Um veiculo de passeio chega ater centenas de
metros de cabos espalhados por sua carroceria” (2007, p.46).

A figura 08 mostra um exemplo dos principais chicotes elétricos que formam o

circuito elétrico de um automdével de passeio convencional e sua respectiva legenda

na tabela 02.
Figura 08 — Algumas familias de chicotes
Fonte: FORD
Item Grupo Descrigdo
1 14401 RC Chicote - Painel de Instrumentos
2 6c319 DC Chicote - Motor 1.0 /1.6 |
2c 6c319 EC Chicote - Motor 1.0 | Compressor
3c 2c011 AC Chicote - ABS (1.0 | Compressor)
4 14290CC Chicote - Frontal / Mddulo
5 14517 CB Chicote Central Elétrica da Bateria (BJB)
6 14300 AC Chicote — Tensao de Saida da Bateria
7 14301 AC Chicote — Terra da Bateria
8 14A584 BD Chicote — Porta do Motorista
9 14A584 CD Chicote — Porta do Passageiro
10 17K400 BC Chicote — Porta Traseira

Tabela 02 — Legenda da figura 08
Fonte: FORD
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Normalmente os chicotes automotivos apresentam um tronco central, chamado de
chicote principal. O mesmo possui esse nome por fazer conexdes com todos 0s
outros chicotes do veiculo, denominados ramificacbes do chicote principal
(secundarios e terciarios).

Guimaraes (2007) salienta que a configuracdo das ligacfes dos chicotes elétricos
segue os critérios da engenharia responsavel por seu desenvolvimento. A equipe de
projeto visa facilitar a montagem do veiculo, sem perder a qualidade e certamente
otimizar os custos das pecas. As figuras 09 e 10 mostram algumas imagens de

chicotes elétricos.

Figura 09 — Exemplos de chicotes elétricos
Fonte: FORD

Figura 10 - Exemplo de chicote elétrico na tampa traseira.
Fonte: FORD
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A complexidade e extensdo de um chicote elétrico dependem diretamente, da
quantidade de conectores eletroeletronicos embarcados. Na figura 11, por exemplo,
podemos observar um veiculo onde os sistemas eletroeletrénicos sao abrangentes a

ponto de envolver toda a carroceria.

Figura 11— Distribuicdo de chicotes elétricos pela carroceria de um veiculo.
Fonte: (GUIMARAES, 2007)

Os chicotes elétricos automotivos normalmente sédo feitos de cobre, por ser um
material de uso comum em condutores e ter uma boa condutibilidade elétrica. No
entanto estdo sendo feitos estudos com cabos de aluminio. Segundo a ABAL®
relatou, “O aluminio € mais leve que o cobre, o material une boa condutividade
elétrica e custo baixo”.

“O aumento exponencial do uso de eletrbnica embarcada nos veiculos atuais
implica, inevitavelmente, maior massa aos automoéveis — fator critico para uma
industria intensiva no consumo de combustivel e emissdo de CO2.”

A mesma relata que Caio Junior, diretor da General Motors afirmou que “Em um kit
de chicote elétrico completo, o maior custo certamente vem do cobre. O custo deste
cobre - gquando comparado ao custo total de um automodvel basico com poucos
opcionais eletronicos - gira em torno de 0,5 a 1%, podendo crescer na medida em
gue aumenta o numero de opcionais”.Ainda se referindo ao mesmo assunto Flavio

Campos engenheiro e diretor da Delphi no Brasil relatou que “O cobre é um

8 Associacao Brasileira de Aluminio:Aluminio em Amotivos.Disponivel na URL
www.abal.org.br/aluauto /ed25/PDFs/cabos.pdf. Acesso em 21de Fev de 2012
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7

excelente condutor, mas é pesado e caro. O aluminio é leve e possui boa
condutividade, que, embora seja menor que a do cobre, pode ser compensada pelo
aumento do volume de fios de aluminio.

Assim, a fiacdo elétrica em aluminio, mesmo ocupando mais espaco, ainda garante
48% de reducdo de peso em relacdo ao sistema de fios em cobre”.?

De acordo com as afirmacgdes citadas conclui-se que uma reducdo no peso no
sistema do chicote elétrico leva uma reducédo significativa no consumo de
combustivel e na emissao de CO2(Diéxido de Carbono).

A Figura 12 mostra um carro da Volkswagen com 100% de chicote elétrico em

aluminio apresentado pela Delphi durante o Congresso SAE Brasil 2010.

Figura 12 — Carro com 100% fiacdo em aluminio.
Fonte: ABAL'

Tanto o cobre gquanto o aluminio possuem caracteristicas positivas e negativas que
interferem na sua utilizacdo em diferentes circunstancias. Na tabela 03 vemos

algumas caracteristicas do cobre e do aluminio.

° Opinido da Delphi citada pela Associacéo Brasilde Aluminio:Aluminio em Automotivos.Disponived n
URL www.abal.org.br/aluauto /ed25/PDFs/cabos.pdf. Acesso em 21de Fev de 2012

19 Associacdo Brasileira de Aluminio:Aluminio em Aurotivos.Disponivel na URL
www.abal.org.br/aluauto /ed25/PDFs/cabos.pdf. Acesso em 21de Fev de 2012
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Tabela 03. Caracteristicas do cobre e do aluminio
Fonte: Integrated Publishing™

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO

Secdo transversal para a mesma

condutividade (mm?2). 100 160
Resisténcia especifica (Q / m). 0, 017 0,030
Valor MAIS CARO MAIS BARATO
CONDUTIBILIDADE MAIOR MENOR
PESO Mais pesado Mais leve
SE(;AO TRANSVERSAL PARA A MESMA
MENOR 60% MAIOR
CONDUTIBILIDADE
FLEXIBILIDADE MAIOR MENOR

Segundo a tabela 03 nota-se que o cobre tem uma condutibilidade maior que a do
aluminio. Possui resisténcia a tracao elevada (o maior esfor¢co que uma substancia
pode sofrer ao longo do seu comprimento sem se rasgar). Sendo que o cobre € mais
oneroso e mais pesado do que o aluminio como citado anteriormente. Percebe-se
também que para o aluminio ter a mesma condutibilidade do cobre, ele tem de ter
uma secédo transversal 60% maior que a do cobre, ou seja, um cabo 60% mais
grosso que um cabo de cobre. O cobre tem mais flexibilidade a dobra em relacéo ao
aluminio. Essas caracteristicas podem torna-lo inviavel na utilizagdo nos veiculos

automotivos.

A escolha da utilizacdo do tipo de material utilizado na confeccdo dos chicotes
elétricos fica a critério da equipe de engenharia responsavel pelo seu

desenvolvimento.

Além da fiacdo elétrica, ndo menos importantes sdo 0s conectores elétricos, que sao

responsaveis em fazer a ligacdo do chicote elétrico com os sensores, atuadores,

1 Integrated Publishing: Eletrical Engineering Training Series.Disponimal URL
http://www.tpub.com/neets/book4/11e.htAtesso em 21de Abr de 2012
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lampadas, fusiveis, ligacdo entre chicotes, motores elétricos, modulos, aparelhos,
fontes de energia (bateria), consumidores em geral entre outros.

Os conectores em sua grande maioria sdo feitos de plastico, metal e elementos de
vedacdo. Dependendo da sua configuracdo pode ser chamado de conector macho
ou fémea. Com a reducdo do numero de cabos elétricos conseqiientemente temos
também a reducdo dos conectores e peso do veiculo.

Na figura 13 s&o apresentados dois exemplos de conectores elétricos automotivos.

A

Yy
,, 2600

Unit: mm

Figura 13 - Conectores Elétricos Automotivos
Fonte: ALIBABA.COM*"

12 ALIBABA.COM. Disponivel na URLhttp://portuguese.alibaba.com/product-gs/auto-gtediconnector-
507002042.htmlAcesso em 21de Abr de 2012
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2.3 Comunicagao

A Comunicacdo € o processo de transmitir uma informacdo de um individuo para
outro se referindo a seres humanos, ou de um equipamento para outro se referindo
as maquinas. Das maquinas que trocam informacdes entre si 0 mais comum sdo as
redes de computadores.

Segundo Chiavenato (2000, p. 142), comunicacdo € a troca de informacdes entre
individuos. Significa tornar comum uma mensagem ou informacao.

Para que a comunicacao ocorra € preciso 4 elementos basicos :

Emissor : transmite informacoes;

Receptor : que recebe as informacgdes do emissor;

Meio de transmissdo : interface ou caminho entre 0 emissor e receptor que

transporta o sinal,

Sinal : um sinal contém uma mensagem composta de dados e informacdes.

A figura 14 retrata os 4 elementos bésicos.

Sinal Receptor

/'

Meio de transmissao

Figura 14 - Os quatro elementos bésicos da comunicacéo
Fonte: Autor

Tanto nas redes de computadores como em sistemas de comunicag¢ao automotiva, o0
sinal é enviado pelo emissor (computador ou médulo™®) através de um meio de
transmissdo (cabeamento ou chicotes elétricos) e recebido pelo receptor

(computadores ou modulos).

'3 Nome dado aos computadores em uma rede de corpéiaiaatomotiva.



35

2.4 Redes de computador

As ligacOes entre dois ou mais computadores através de um meio de comunicagao
que pode ser fisico (através de cabo) ou via éter **, sdo chamadas de redes de

computadores. Carvalho (2011) afirma que “Redes de computadores séo estruturas
fisicas (equipamentos) e logicas (programas, protocolos) que permitem que dois ou

mais computadores possam compartilhar suas informacdes entre si”.

Desta forma, Mendes (2011, p. 2) define redes como: “Redes de computadores
estabelecem a forma-padréo de interligar computadores para o compartilhamento de

recursos fisicos ou logicos”.

Um computador que esta conectado a uma rede, recebera informagcdes de outros
computadores e podera compartilhar informac6es com todos conectados a rede de
maneira simples e rapida dependo de cada configuracdo. Quando um computador
esta conectado a uma rede de computadores, ele pode ter acesso as informacdes
que chegam a ele, e as informacdes presentes nos outros computadores ligados
juntos na mesma rede, o que permite um namero muito maior de informacdes
possiveis para acesso através daquele computador. A figura 15 mostra uma rede de

computadores.

M|
u =
= = | ]
§ | -

—
( .

Ml,!\

E
““""'-—-aﬁ"

Figura 15 - Rede de computadores
Fonte: Aguiar, Wilson®®

4 Comunicacao Via Eter significa comunicacdo peloamo a comunicacéo via ondas de radio ou comuinicac
Wireless.

> AGUIAR, Wilson. Topologia de redes de computadoBisponivel na URIhttp:/wilson-
redes.sites.uol.com.br/redes7.htttesso em 11 de Dez de 2011.
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2.4.1 Classificacéo das redes de computadores

Quanto a sua extensdo fisica uma rede pode ser classificada como:

LAN (Local Area Network - Rede local) tipo de rede que interliga
computadores proximos (normalmente em no mesmo local ou locais proximos
como prédios na mesma localidade (pertos).

WAN (Wide Area Network - Rede extensa) redes localizadas além das
proximidades fisicas dos computadores. Como, por exemplo, redes que
utilizam linha telefénica, por satélite, ondas de radio, etc. (Ex: A Internet, as
redes de bancos).

2.4.2 Topologia de redes de computadores

Topologia se refere a forma fisica como os computadores sao interligados na rede.

Aguiar (2011) afirma que “Denomina-se topologia a configuracéo de interligacéo

fisica dos equipamentos que compdem a rede (estagfes de trabalho e servidores),

onde um conjunto de regras organizam a comunicacao entre 0S mesmos”.

n 3

Martinez, afirma que existem 03 (trés) tipos de topologia de redes fundamentais:

. Barra - Esta topologia € bem comum e possui alto poder de
expansdo. Nela, todos o0s nés estdo conectados a uma barra que
€ compartilhada entre todos os processadores, podendo o controle ser
centralizado ou distribuido. O meio de transmissao usado nesta topologia é
o cabo coaxial.

. Anel - A topologia em anel utiliza em geral ligag8es ponto-a-ponto que
operam em um Unico sentido de transmissdo. O sinal circula no anel até
chegar ao destino. Esta topologia é pouco toleravel a falha e possui uma
grande limitagdo quanto a sua expansdo pelo aumento de “retardo de
transmissao” (intervalo de tempo entre o inicio e chegada do sinal ao no
destino).

. Estrela - A topologia em estrela utiliza um n6 central (comutador ou
switch) para chavear e gerenciar a comunicacio entre as estacoes. E esta
unidade central que vai determinar a velocidade de transmissdo, como
também converter sinais transmitidos por protocolos diferentes. Neste tipo
de topologia € comum acontecer o overhead localizado, j& que uma
maquina é acionada por vez, simulando um ponto-a-ponto.(2012,p1).
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A figura 16 retrata os 03 tipos de topologia de redes fundamentais.

Figura 16 - Topologia de Rede de computadores
Fonte: Aguiar, Wilson™®.

A tecnologia de redes de computadores foi aos poucos sendo difundida em varias
areas, entre elas a area automotiva, formando as redes de comunicacdo automotiva

que sera abordada no item 2.5

2.5 Redes de Comunicagéo Automotiva

A busca pela conquista de mais clientes (aumentando assim a fatia no mercado), fez
com que os fabricantes de veiculos automotores investissem para melhorar sua
competitividade. O avanco tecnoldgico faz com que as montadoras automotivas
agreguem constantemente valor aos seus produtos, introduzindo varias inovagoes
para atrair clientes com crescente nivel de exigéncia. Uma das formas que a
industria automotiva encontrou para reducéo de determinados custos, foi através da
insercao das redes de comunicacao automotiva nos seus produtos, uma tecnologia
rentdvel e importante para atrair e fidelizar clientes, pois permite novas

funcionalidades e permite otimizar chicotes elétricos,sensores e atuadores.

8 AGUIAR, Wilson. Topologia de redes de computadoBisponivel na URIhttp://wilson-
redes.sites.uol.com.br/redes7.htttesso em 11 de Dez de 2011.




38

2.5.1 Historico e conceito

As redes de comunicacdo automotiva tém sua origem das tecnologias
computacionais. Foram introduzidas no veiculo através da *’eletronica embarcada.
Ja faz muito tempo que os sistemas eletro—eletrénicos vém sendo utilizados na
indUstria automotiva com 0 objetivo de controlar varias funcdes existentes em
automoveis de passeio e comerciais. Segundo GUIMARAES (2007), boa parte dos
sistemas de controle utilizados nos veiculos atuais, foram desenvolvidos de forma
independente, de forma que cada sistema € responsavel por um tipo de funcdo no
veiculo. SANTOS (2010) reforca a idéia que com o advento dos dispositivos
microprocessados e das tecnologias de sistemas embarcados, o uso das
tecnologias computacionais em sistemas automotivos foi influenciada por clientes
cada vez mais exigentes e pelas legislagdes de reducao de poluentes, assim como a
exigéncia de novas funcionalidades de conforto e seguranca.

Um sistema computacional embarcado automotivo gerencia funcbes como
climatizadores, transmissdo automatica, alarmes entre outras. Fazendo uma

comparacao SANTOS afirma que:

Da mesma forma como na arquitetura de um computador pessoal, um
sistema computacional automotivo é basicamente estruturado por UCP
(Unidade Central de Processamento), memoérias e unidades de entrada
/saida (/0O — Input/Output) denominado ECU(Eletronic Control Unit). Uma
ECU interage com o ambiente externo interligando as grandezas fisicas
(temperatura, presséo, vazao, posicdo, velocidade, torque entre outras)
através de sensores, atuadores (transdutores) e fonte de alimentacgédo
(Santos, 2010, p.17).

" Eletrénica embarcad®epresenta todo e qualquer sistema eletroeletrénico montado em uma
aplicacdo movel, seja ele um automével, um navio ou um aviao.
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A figura 17 mostra a arquitetura em blocos de uma ECU de computador pessoal.

Memoria

Upidg.qe
Unidade |+ Aritmética
de controle |, | © Logica

Acumulador |

|Entrada | | Saida |

Figura 17 - Arquitetura em blocos de um computador pessoal
Fonte: Aguiar, Wilson

A figura 18 mostra a arquitetura em blocos de um mdédulo de controle eletrénico de
motor.
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Figura 18 - Arquitetura em bloco de um maodulo de controle eletrdnico do motor
Fonte: Ford

Analisando as figuras 17 e 18 verifica-se que basicamente elas possuem 0s mesmos
componentes, ou seja, memarias, processador, entradas e saidas.

Santos afirma que “A evolucdo da tecnologia de microcontroladores, redes de
comunicacdo distribuida motivou a aplicacdo de tecnologias de sistemas

embarcados distribuidas em automoveis, visando a otimizagdo em tempo e custo no
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processo de desenvolvimento e facilidade de criacao e distribuicdo de novas fungbes
no dominio automotivo” (2010, p.14).

Atualmente o0s sistemas automotivos utilizam uma grande quantidade de
componentes eletroeletrbnicos com a capacidade de suprir funcdes facilmente
perceptiveis ao usuario final. Temos como exemplo: piloto automatico, controladores
climaticos digitais, sistema de alarmes, sistemas que facilitam o diagnéstico de
defeitos auxiliando na manutencdo, computador de bordo e sistemas multimidias de

entretenimento..

A figura 19, por exemplo, demonstra um sistema automotivo controlado por funcgoes
implementadas com dispositivos eletroeletrénicos modernos, que utilizam condi¢des
funcionais de tecnologia de informacdo computacional com tecnologia de redes de

comunicacao.
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Figura 19 - Sistema automotivo controlado por funcdes eletrénicas modernas.
Fonte: Santos, Max (2010).

Para cada funcéo especifica, se faz necessaria uma arquitetura computacional com
ECUs que podem ou ndo se comunicarem entre si, sdo distribuidas e
interconectadas a sensores e atuadores assim como gerenciam as suas funcdes de
acordo com a programacao. Alguns sistemas, porém, preservam ECU’s isoladas da

rede para aplicacdo onde a comunicacdo ndo seja necessaria.
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Ao tratar deste assunto Santos, Max afirma que:

Para que uma arquitetura distribuida possa executar as funcdes
automotivas de acordo com o especificado, as ECUs devem ser
conectadas através de um barramento de comunicacdo e as tarefas
realizam transa¢c@es com uma base de dados de forma segura e confiavel,
comunicando-se através de passagem de mensagem. Uma arquitetura de
computacdo distribuida assemelha-se a um quebra-cabeca, composta por
computadores que executam tarefas e estas transmitem mensagens sob
um barramento de comunicacdo. A sincronizacéo das tarefas e mensagens
garante a funcionalidade desejada de uma aplicagdo especifica. (2010,
p.16).

A figura 20 representa através de diagrama em blocos uma rede com médulos de
funcBes diversas ligadas através de um barramento de comunicacao.

Outros Componentes Rede CAN

——— R€de CAN
mmmmm 150 - 9141 BLE M

Figura 20 - Diagrama em blocos de uma rede de comunicacao automotiva
(*8sJB,°4WABS,?°4WD,?*AIR BAG,?’ICL,**PCM,DLC?).
Fonte: Ford

8 Modulo Central elétrica inteligente

19 Médulo do freio ABS ( Sistema anti travamento ctatas).
2 Modulo da tragéo 4X4.

21 Médulo do Air Bag(bolsa de ar)

22 Médulo do painel de instrumentos

2 Médulo do gerenciamento eletrdnico do motor.

24 Conector de diagnostico
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A figura 21 representa o diagrama elétrico da rede de comunicagédo automotiva do
diagrama em blocos da figura 20.
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Figura 21 - Diagrama elétrico de uma rede de comunicacédo automotiva
Fonte: Ford

2.5.2 Arquiteturas Eletronicas Automotivas

Arquiteturas eletroeletrénicas ou arquiteturas elétricas se refere as formas como os
diversos sistemas de controle sdo implementados e interconectados em uma
aplicacdo embarcada.

Guimaraes,(2011) destaca que atualmente, no setor automotivo, dentre Varios
conceitos de arquitetura elétrica utilizados, podemos destacar dois tipos:

* Arquitetura Centralizada.

» Arquitetura Distribuida.

2.5.2.1 Arquitetura Centralizada

Na arquitetura centralizada, uma unica ECU é responsavel por todo o controle do

sistema.

Seguindo em uma linha de pensamento semelhante, Santos afirmou que:
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Na arquitetura centralizada, uma Unica ECU com interface I/O coleta sinais
de grandezas fisicas, provenientes de sensores diversos, processa-os €
envia os sinais de controle aos atuadores, como vélvulas solendides, relés.
No médulo central sdo encontrados hardware e software que vao tratar
todas as entradas, bem como atuar nas saidas. A figura 22 apresenta um
diagrama em blocos para arquitetura centralizada. (2010, p44).

I — (LR .

Maodulo

|]|:||::> Central (ECU) |]|:||::>

Entradas

Figura 22 - Arquitetura eletronica centralizada
Fonte: Autor

Dentro do médulo central sdo encontrados hardware (partes fisicas) e software
(partes logicas) que permitem a leitura das entradas, seu processamento e a
atuacado das saidas.

Guimaraes (2011) salienta algumas vantagens desta arquitetura como
“Simplicidade do Hardware utilizado na implementacdo do sistema, sendo
constituido basicamente pelos sensores e atuadores, uma ECU para o devido

controle do sistema e, obviamente, o cabeamento que os conecta”. (2011, p.3)

“Os dados de entrada conectados estardo disponiveis a ECU durante a operacao do
sistema, ndo sendo critica a logica de varredura e coleta de informacfes de cada um
dos sensores existentes” Guimaréaes (2011, p.3).

Guimarées (2011, p.3) e Santos (2010 p.44) sdo convergentes quando ressaltam
algumas desvantagens da arquitetura centralizada como a grande quantidade de
conexao elétrica (chicote elétrico) para conectar os sensores e atuadores a ECU,
assim como a restricdo das possibilidades de expandir o sistema, sendo que
qualquer alteracdo na ECU significara a modificacdo de seu Hardware e/ou Software
e, eventualmente, na condicéo de trabalho das fun¢bes originais do sistema.

A figura 23 mostra um veiculo cuja arquitetura elétrica é fundamentada no conceito

centralizado.
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Figura 23. Exemplo de aplicacéo de arquitetura centralizada
Fonte: GUIMARAES, Alexandre (2007)

Na figura 23 sao representados dois sistemas de controle (o de iluminacao externa e

o levantador elétrico dos vidros) e quatro modulos principais:

Médulo de Controle do Motor (ECM)

Sistema de audio

Instrumentos do Painel (IPC)

Mdédulo de Controle da Carrocaria (BCM)

No exemplo citado acima, o BCM recebe de forma discreta informacgéo dos sensores
simples (interruptores de comando) dos respectivos sistemas e processa essas
informacdes, atuando de forma discreta nas saidas (lampadas e motores elétricos).
O BCM atua de forma centralizada, ou seja, controla esses sistemas de maneira
independente dos demais mddulos existentes no veiculo. Da mesma forma, 0s
outros modulos (ECM, Radio e o IPC) trabalham de forma independente recebendo
seus sinais de entrada, processando-os e atuando nas suas saidas de acordo com

cada especificidade. Abaixo séao citados exemplos:
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« ECM - Recebe, dentre outros sinais, o sinal do pedal do acelerador, atuando
na aceleracdo, dentre outros atuadores

» Radio — Recebe o sinal do sistema de ignicdo podendo atuar ligando e
desligando o sistema.

 |IPC - Recebe o sinal da velocidade do veiculo e atua no indicador de
velocidade no painel do veiculo.

Guimardes salienta que neste tipo de arquitetura nenhum “protocolo de
comunicacdo € necessario. As ECU’s precisam apenas possuir portas de entradas e
saidas discretas e um algoritmo interno de controle muitas vezes de concepc¢éo
simples (2011, p.3).

2.5.2.2 Arquitetura Distribuida

Nesta arquitetura, varias ECU’s sdo interligadas através de um barramento
possibilitando a distribuicdo de funcdes.

Guimaraes afirma que “Existe a possibilidade de se utilizar, em um mesmo sistema
de controle, varias ECU’s interligadas, dividindo entre elas a execucao das diversas
funcdes existentes no veiculo “(2011, p.4).

A figura 24 representa um diagrama em blocos para arquitetura distribuida com
ECU’s responsaveis em gerenciar os dados coletados na entrada do sistema
enviados pelos sensores e ECU’s dedicadas as saidas por onde os atuadores séo

controlados.

% Protocolo de comunicacdo sédo meios de transmissdcepcao de dados utilizados para intercomunicar
mdédulos eletrdnicos e/ou sensores e atuadoremyaméds equipados com microcontroladores por exampl
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ENTRADAS
ECU1 ECU2 ECU3
ECU 4 ECUS

SAIDAS

Figura 24 - Arquitetura distribuida

Fonte: Autor

As ECU’s 1,2,3 sdo responsaveis pelo recebimento do sinal de entrada enquanto

gue as ECU’s 4 e 5 séo responsaveis pelo gerenciamento(comando) das saidas

No diagrama apresentado, qualquer uma das ECU’s, dependendo das atividades

existentes neste sistema de controle, podera processar os dados de entrada e

controlar os atuadores pelas saidas.

A figura 25 apresenta um exemplo de arquitetura distribuida.
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Figura 25 - Exemplo de aplicagéo de arquitetura distribuida
Fonte: (GUIMARAES,Alexandre, 2007)

Perceba que a ilustracdo retrata os mesmos modulos da arquitetura centralizada. A
diferenca € que na arquitetura distribuida apresentada os modulos (ECU’s) estédo

Interconectadas por 03 redes de comunicacao de dados diferentes:

» REDE 1. Responsavel pela troca de dados entre o ECM e o BCM 1. Alta
velocidade de transmisséo (entre 500 kbps e 750 kbps);

» REDE 2: Responséavel pela comunicacdo entre o Radio e o IPC. Média
velocidade de transmissao (entre 100 kbps e 250 kbps);

» REDE 3: Responsavel pela interconexdo dos BCM's 1 e 2 e o IPC. Baixa

velocidade de transmisséo (entre 30 kbps e 100 kbps).

Na arquitetura distribuida um sinal recebido por uma ECU pode ser enviada pelas
redes de comunicacgao para outras ECU’s.

Guimaraes (2007) cita como exemplo que o sinal do sensor de velocidade do motor
pode ser medido pelo BCM1 (por esta mais proximo do sensor nas rodas dianteiras)
disponibilizar essa informacdo nas redes 1 e 3 ,onde os médulos ECM e IPC que

usariam esta informagdo nos célculos do sistema de injecdo e na indicacdo da
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rotacdo do motor ao motorista.Essa é uma das grandes vantagens desta arquitetura
distribuida, o maior aproveitamento da utilizagdo dos dados disponiveis no veiculo.
Se referindo a esse assunto, Guimaraes, relata as vantagens e desvantagens desta

arquitetura explanando:

. Quantidade reduzida de cabeamento do sistema, uma vez que, tendo
varias ECU’s disponiveis, poderemos instala-las bem proximas aos
sensores e atuadores, reduzindo o cabeamento mais pesado da
implementacédo, formado basicamente por pares e pares de fios utilizados
na conexao das entradas e saidas nas ECU’s.

. Menor tempo de manufatura do veiculo (exatamente pela menor
gquantidade de cabeamento necessério).

. Maior robustez do sistema de controle, por termos reduzido as
possibilidades de quebra de um dos circuitos ou o aparecimento de mal
contato em determinado conector (novamente pela menor quantidade de
cabeamento necessario).

. Permite a ampliacdo do sistema com significativa facilidade,
garantindo que alteragbes em uma determinada funcdo do veiculo,
impactem somente em uma ou em parte das ECU’s.

. Facilita a criacdo do software de aplicagdo de cada ECU, uma vez
que possibilita a sua modularizacdo e distribuicdo de responsabilidades
entre elas.

. Possibilita a modularizacéo do projeto do sistema e da execucao dos
testes de validacdo, aumentando a confiabilidade da implementacéo e
reduzindo os prazos envolvidos no desenvolvimento. (2011, p.5).

Como desvantagem pode destacar:

. Obriga a utilizacdo de um meio de comunicagao entre as ECU’s, meio
este comumente chamado de Protocolo de Comunicacdo

. Implica na existéncia de um software de controle para a rede de
comunicacao que interliga as ECU’s, cuja dificuldade de desenvolvimento
depende diretamente da escolha do protocolo de comunicagéo.

. Dificil determinagdo da taxa de transmissdo ideal para uma dada
aplicacdo, o que impacta diretamente nos tempos internos do software de
controle e na escolha dos componentes eletrénicos a serem utilizados no
projeto das ECU’s.(2011, p.5).

Guimaraes, afirma que “Explicadas as vantagens e desvantagens fundamentais dos
dois conceitos de arquitetura normalmente utilizados, devemos acrescentar que a
decisdo de escolha de uma delas para uma dada aplicacdo movel, depende da

ponderacédo de diversos fatores” (2011, p.4).
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Guimaraes(2011) destaca alguns fatores:

A complexidade do sistema a ser controlado (quantidade de variaveis de

entrada e saida e o tamanho fisico do sistema).

* A disponibilidade dos componentes eletrénicos requeridos a montagem das
ECU’s e a medicéo e atuagéo no sistema.

* A robustez, mecénica (como as vibragdes) e elétrica (como as interferéncias
eletro-magnéticas), requerida pelo sistema a ser controlado.

» O tempo necessario a implantacdo da arquitetura (projeto, construcdo de

prototipos e validacao).

» O custo desejado do sistema final (limitacdes inerentes ao orgcamento).

Depois de explanada as arquiteturas outro item importante nas redes de

comunicacdo automotiva é sua classificacao.
2.5.3 Classificacéo das redes de comunicagao automotiva

Atualmente existem diversas tecnologias de redes de comunicacéo (**protocolos de
comunicacdo automotivos) disponiveis no mercado e em funcdo do nivel de
aplicacdo automotiva, podem ser classificadas de acordo com o0s requisitos de
comunicacao solicitados pelas aplicacdes distribuidas.

Existem varios tipos de fabricantes de tecnologia de redes automotivas. De acordo
com o dominio desta tecnologia e os seus fornecedores, a SAE?’ (Society
Automotive of Engineering) apresentou uma classificagéo de redes de comunicagao
automotiva, levando em consideracdo alguns requisitos de comunicagdo das

aplicacdes. Santos, afirma que:

Existem as redes proprietarias em que um fornecedor ou grupo de
fornecedores detém o dominio total da tecnologia e as redes de padrao
aberto em que a funcionalidade técnica estdo amplamente disponiveis e
padronizados. A padronizacdo de tecnologias de redes automotivas é
regida por orgdos como o SAE (Society of Automotive Engineers) e ISO
(International Organization for Standardization). Algumas das principais
tecnologias de redes disponiveis no mercado sao: LIN (Local Interconnect
Network), CAN (Controller Area Network), VAN (Vehicle Area Network),
TTP (Time-Trigger Protocol), FlexRay, ByteFlight, MOST (Media Oriented
Systems Transport), Bluetooth, J1939 entre outras.

% protocolo de comunicacdo séo meios de transmissdcepcao de dados utilizados para intercomunicar
mdédulos eletrdnicos e/ou sensores e atuadoremyaméds equipados com microcontroladores por exa@mpl
2" SAE — Sociedade dos engenheiros Automotivos
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Existem as redes proprietarias em que um fornecedor ou grupo de
fornecedores detém o dominio total da tecnologia, e as redes de padrédo
aberto em que as funcionalidades técnicas estdo amplamente disponivel e
padronizadas. Pode - se verificar disponiveis no mercado tecnologias de
redes padronizadas como: LIN (Local Interconnect Network), CAN
(Controller Area Network), VAN (Vehicle Area Network), TTP (Time-Trigger
Protocol), FlexRay, ByteFlight, Bluetooth, J1939 entre outras. Uma
apresentacdao inicial das principais tecnologias de redes automotivas pode
ser encontrada na figura 26 (2011, p.5).

=byteflight 3 Bluetooth’

FireWire

i Ll MOST
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SPIDER: A Fault-Tolerant Bus Architecture

Figura 26 - Principais tecnologias de redes automotivas
Fonte: Santos, Max (2010 p.5)

As redes sao classificadas segundo a SAE com as seguintes nomenclaturas Classe
A, Classe B e Classe C. Santos (2010) considera também outras duas classes
especiais de acordo com aplicacbes de entretenimento, monitoramento e
comunicacado interveiculos denominadas de Classe de Entretenimento e Classe

Wireless.
2.5.3.1 Redes Automotivas Classe A
Sao responsaveis em controlar fungdes de conforto como, por exemplo, retrovisor

elétrico, vidro elétrico, controle de bancos elétricos, lampadas e etc. Esse tipo de

rede possui baixa largura. Alguns exemplos de rede automotivas do tipo classe A
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sao: LIN e TTP/A. Na figura 27 temos um exemplo de uma rede de comunicacgao tipo
A.

Figura 27 - Arquitetura de rede automotiva Classe A
Fonte: (Santos,Max 2010)

2.5.3.2 Redes Automotivas Classe B

Redes responsaveis por fun¢gdes que sao muito importantes, para o funcionamento
do veiculo, mas em relagdo a comunicacdo de dados ndo demandam elevados
requisitos. Na maioria das vezes sao utilizadas para interconectar ECUs que
gerenciam unidades como, por exemplo, transmissdo, motor, embreagem, painel de
instrumentos

Sé&o exemplos de redes de comunicagao automotiva do tipo Classe B: VAN, J1850,
J9139 e CAN. Veja 0 exemplo de uma rede do tipo classe B na Figura 28.

Figura 28 - Uma Arquitetura de rede Classe B
Fonte: (Santos,Max 2010)
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2.5.3.3 Redes Automotivas Classe C

Tipos de redes muito importantes para seguranca dos usuarios do automovel.
Segundo Santos “S&o redes utilizadas em aplicacbes de seguranca critica com
requisitos de tempo real e arquitetura distribuida em que esteja diretamente ligada a
dindmica do automoével. Aplicacdes baseado na tecnologia x-by-wire requerem que
as redes oferecam transmissao de dados com baixo atraso de transmisséo, alta
frequéncia, tolerancia a falhas e mecanismos essenciais para seguranca critica”
(2011, p.74).

Exemplos de rede automotivas do tipo Classe C sdo: TT-CAN, TTP/C, FlexRay e

ByteFlight. A Figura 29 apresenta um exemplo de rede automotiva Classe C.

Figura 29 - Uma Arquitetura de rede Classe C
Fonte: (Santos,Max 2010)

2.5.3.4 Redes Automotivas Classe Entretenimento e Classe Wireless
Abordaremos agora os dois tipos de classes de redes especiais:

* Classe Entretenimento

+ Classe Wireless.



53

Santos, classifica essas duas redes como:

“Classe de Entretenimento - Sao redes utilizadas em aplicacdes de
entretenimento automotivo como tecnologias de multimidia, telemetria,
navegacao por GPS, e-books, video entre outras. Alguns exemplos de rede
automotivas do tipo classe entretenimento sdo: MOST, D2B e
FireWire”(2010,p.76).

Classe Wireless - As fungBes de logistica e roterizacdo estdo sendo
amplamente utilizadas e motivam a utilizacdo de tecnologias de
comunicacdo sem fio. Além destas ha as tecnologias do tipo VANET
(Vehicle ad — Hoc Networks) que demandam comunicacdo veiculo a
veiculo e veiculo estrada.Entre as tecnologias de comunicacdo sem fio
aplicadas no dominio automotivo tém-se o Bluetooth,Zighee,UWB, Wi-Fi e
outras”(2010,p.77).

Na figura 30 exibe algumas tecnologias de entretenimento automotivo.

/"';:—-;_“‘x C

g g s . T
fPerimeter! Blu-ray vidgo
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=

Figura 30 Sistema de Entretenimento em um automovel
Fonte: (Santos,Max 2010)
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3.0 METODOLOGIA

Nos capitulos anteriores foi discorrido sobre o objetivo do trabalho, sua
importancia e os conceitos relacionados ao tema de pesquisa. Neste capitulo, serdo
explanados os aspectos metodoldgicos.

Existem varias literaturas que discorrem sobre os tipos de pesquisas,
classificando-as com as mais diversas taxionomias. Vergara (2007), classificou de
forma resumida as pesquisas levando em consideracdo dois aspectos: quanto a
finalidade e quanto aos meios.O A tabela 02 abaixo descreve a classificagdo dos

aspectos proposto pela autora.

TABELA 04 — Classificacdo das pesquisas cientifica
Fonte: Vergara (2007)

QUANTO A FINALIDADE

1 — Exploratoria: € realizada em area na qual ha pouco conhecimento acumulado e

sistematizado.

2 — Descritiva: expde caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado

fendbmeno.

3 — Explicativa: tem como principal objetivo esclarecer quais fatores contribui para a

ocorréncia de determinado fendbmeno.

4 — Metodologica: refere-se a construgdo de instrumentos de captacdo ou de

manipulacéo da realidade.

5 — Aplicada: tem a finalidade pratica e esta fundamentada na necessidade de

resolver problemas concretos.

6 — Intervencionista: tem como objetivo interpor e interferir na realidade estudada

para modifica — la.

QUANTO AOS MEIOS

1 — Pesquisa de campo: a investigagdo € feita no local onde ocorre ou ocorreu um

fendmeno a ser explicado.

2 — Pesquisa de laboratério: a experiéncia é realizada em local restrito, j& que no

campo nao seria possivel fazé-la.

3 — Pesquisa documental: é realizada em documentos conservados nos 6rgaos

publicos e privados.




55

4 — pesquisa bibliografica: € o estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado.

5 — Pesquisa experimental: € a investigacdo empirica na qual o pesquisador
manipula e controla variaveis independentes e observa o que essas variacdes

acarretam nas variaveis dependentes.

6 — Pesquisa ex post facto: refere-se a um fato ja ocorrido, ou quando o

pesquisador ndo pode controlar e nem manipular as variaveis.

7 — Pesquisa participante: conta com a participagdo das pessoas implicadas no
problema sob investigacgéo.

8 — Pesquisa — acdo: é um tipo particular de pesquisa participante que supde a

intervencao participativa na realidade social.

9 — Estudo de caso: é restrita a uma ou poucas unidades/entidades.

Tomando-se como referéncia a tabela 04, o presente trabalho seguiu uma
metodologia utilizando a pesquisa classificada quanto a finalidade explicativa, a qual
teve como objetivo esclarecer quais os fatores que contribuem para a ocorréncia de
um determinado fendmeno. Quanto aos meios classificada como pesquisa
bibliografica, por ter utilizado o estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado. Como os dados (informacdes) bibliograficos ndo foram
suficientes para atender as necessidades da pesquisa, foi utilizada também como
instrumento de pesquisa uma entrevista classificada como semi-estruturada que,
segundo afirma Boni, “As entrevistas semi-estruturadas combinam perguntas
abertas e fechadas, onde o informante tem a possibilidade de discorrer sobre o tema
proposto. O pesquisador deve seguir um conjunto de questbes previamente
definidas, mas ele o faz em um contexto muito semelhante ao de uma conversa
informal.” (2005, p.75).

Assim, foram utilizadas as seguintes etapas no desenvolvimento deste

trabalho:
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3.1. Levantamento de dados que influenciam na raci  onalizagdo de chicotes

elétricos.

Para a avaliacdo da utilizacdo de redes de comunicacdo automotiva na
racionalizacdo de chicotes elétricos, foi necesséario elaborar um conjunto de
questdes, que serviram de orientagéo (guia) para facilitar o levantamento dos dados.
A entrevista semi-estruturada foi aplicada a profissionais ou especialistas da area de
desenvolvimento de produtos automotivos. Os questionamentos utilizados na
entrevista foram elaborados com base em informagbes que néo foram encontradas
ou nao foram totalmente esclarecidas no referencial bibliografico pesquisado,
servindo como complementacdo para as analises e conclusdo deste trabalho. Os
guestionamentos se encontram no Apéndice | pagina 77.

A selecao dos profissionais foi baseada em anélise de competéncias que pudessem
atender as necessidades técnicas que esse trabalho carece. Os profissionais que
participaram desta entrevista sdo colaboradores em uma montadora de veiculos
automotivos. Os entrevistados trabalham como engenheiros da area de
Desenvolvimento de Produto, especificamente no projeto de redes de comunicagao
automotiva, peso veicular,eletricidade veicular e chicotes elétricos. Foram
entrevistados 4 profissionais com os perfis descritos na Tabela 05. A entrevista

ocorreu na fabrica onde os entrevistados trabalham.

Tabela 05 - Perfil dos profissionais entrevistados
Fonte: Autor

Entrevistado Perfil (funcdo na empresa)
Profissional 1 Engenheiro Mecanico - Area peso veicular
Profissional 2 Engenheiro Eletricista - Area chicotes elétricos
Profissional 3 Engenheiro Mecéanico - Area motor e trem de forca
Profissional 4 Engenheiro Eletricista - Area Redes

Além das questdes elaboradas para entrevista (Apéndice |, Pg.77), optou-se
também em discutir com o0s profissionais entrevistados o0 que poderia ser
acrescentado de informacao sobre o0 assunto, para analise posterior, evidenciando a

classificagao da entrevista, como citado anteriormente como semi-estruturada.
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3.2. ldentificagéo e Analise dos fatores que influe  nciam na racionalizagao de
chicotes elétricos quando se utiliza sistemas de re de de comunicacdo
automotiva.

Mediante as informacdes coletadas através da aplicacdo do questionario do item
3.1, foram identificados fatores que influenciam na racionalizagdo de chicotes
elétricos quando se utiliza sistemas de rede de comunicacdo automotiva. Assim, 0s
fatores mais relevantes foram cuidadosamente analisados quanto sua importancia
no tema de pesquisa.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo refere-se a entrevista feita com os profissionais da area de
desenvolvimento do produto automotivo. Na seqUéncia sao realizadas analises dos
dados obtidos em relagdo a entrevista aplicada, em conjunto com as informacdes
obtidas no referencial teérico pesquisado.

4.1. Entrevista com profissionais

A entrevista ocorreu no setor de engenharia de desenvolvimento de produto, na
empresa onde os entrevistados trabalham como citado anteriormente.

Considerando o tema estudado, as informacfes obtidas, os dados histéricos
disponiveis, assim como o conhecimento do processo em questdo, enfim um
conjunto de fatores, optou-se em condensar todas as informacgdes obtidas pelos

entrevistados, verificar as mais relevantes e posteriormente fazer suas analises.

4.2 Fatores importantes que contribuem no fomento para racionalizagéo de

chicotes elétricos automotivos.

Abaixo séo listados alguns fatores segundo os entrevistados, que influenciam na

racionalizacéo de chicotes elétricos.

* Diminuicdo da massa do veiculo.

* Diminuic&o da emisséo de gases poluentes como o Diéxido de carbono (CO2)

* Reducédo do consumo de combustivel

* Reducdo de custo do chicote elétrico (embora possa existir incremento no
preco global do sistema elétrico).

» Otimizacao do tempo de montagem do chicote elétrico do veiculo na linha de
montagem final.

* Melhor arranjo fisico (distribuicdo) dos chicotes elétricos no interior do veiculo.

» Facilidade no diagnéstico de inconvenientes (defeitos) elétricos e eletrbnicos
no veiculo, com uma maior confiabilidade e interface entre os sistemas.

* Reducdo do numero de conectores elétricos.
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* Reducdo do numero de defeitos causados por curtos circuitos.

4.2.1 Diminuicdo da massa do veiculo

Segundo os entrevistados, a massa do veiculo é fator crucial para o projeto do
mesmo. Nao se pode desenvolver um projeto sem levar em conta a massa. Veiculo
pesado consome mais combustivel e aumenta a emisséo de didxido de carbono pelo

escapamento, que é nao € desejavel nos projetos atuais.

4.2..2 Diminuicdo da emissdo de gases poluentes como o Monoxido de carbono
(CO).

Os engenheiros afirmaram que a diminuicdo dos gases poluentes emitidos pelos
veiculos, além de ser um objetivo de toda montadora, € uma exigéncia do governo.
Existe uma legislacdo de emissdes para o mercado brasileiro. O PROCONVE
(Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores). Este exige que
0s veiculos fabricados no Brasil cumpram a resolucdo do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), no que tange a emisséo de gases poluentes emitidos
pelos veiculos

Ficaram estabelecidos os seguintes limites maximos de emissdo de poluentes,
provenientes do escapamento de veiculos automotores leves de passageiros, de
uso rodoviario, para a fase do PROCONVE L6%:

| - monéxido de carbono (CO): 1,30 g/km;

Il - hidrocarbonetos totais (THC), somente p/ veiculos a gas natural: 0,30 g/km;
[l - hidrocarbonetos ndo metano (NMHC): 0,05 g/km;

IV - 6xidos de nitrogénio (NOx): 0,08 g/km;

V - aldeidos (CHO) p/ ciclo Otto: 0,02 g/km; 2

VI - material particulado (MP) p/ ciclo Diesel: 0,025 g/km; e

VII - monéxido de carbono em marcha lenta p/ ciclo Otto: 0,2% em volume.

% Resolucdo n° 415 de 24 de setembro de 2009 doA®N Conselho Nacional do Meio Ambiente) Di
referente a nova fase (PROCONVE L6) de exigénaiaBrdgrama de Controle da Poluicdo do Ar por Me&u
Automotores(PROCONVE) para veiculos automotoress&ovos de uso rodoviario.
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A tabela 06 mostra os valores de certificagdo do veiculo Ford KA fabricado 2009 que

foi aprovado para fabricacéo, por atender na época o PROCONVE L-5.

Tabela 06 - limite de emissdes de veiculos leves

Fonte: FORD
LIMITES
FASE DO PROCONVE Cco NMHC NOx |Aldeidos| EVAP
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) | (g/teste)
PROCONVE L-4
(Até 31 — DEZ -2008) 2.0 0.1 0.2 0.03 2.0
PROCONVE L-5
(A partir de 01-JAN-2009) 2,0 0,05 0.12 0,02 2,0
Valores de Manual 0,074 0,0180 0,0516 | 0,00267 0,447
Certificagéo Automatico 0,208 0,0395 0,0360 | 0,00251 0,543

Existem outros 6rgdos ambientais brasileiros 0 CETESB (Companhia de Tecnologia

e Saneamento Ambiental) e o IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

Recursos Naturais Renovaveis)

A CETESB é o 6rgao técnico conveniado ao IBAMA responsavel por realizar a

analise e acompanhamento dos processos de emissfes gasosas, evaporativas e

sonoras. Apos a analise a CETESB emite um Parecer Técnico Favoravel ao IBAMA

com todas as informacdes sobre os veiculos.

O IBAMA é responséavel por emitir a LCVM/DA (Licenca para uso da Configuracéo

de Veiculo ou Motor / Declaracdo de Atendimento ao Programa Siléncio) apos

receber o Parecer Técnico favoravel da CETESB. A figura 31 mostra o exemplo, de

uma LCVM/DA emitido pelo IBAMA a uma montadora.
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06 MAR 2008

Figura 31 - Tecnologias LCVM/DA emitido pelo IBAMA a uma montadora.
Fonte: Montadora®

Abaixo temos uma lista de itens verificados pela CETESB

v" Motor . ~
v" Transmissao e relacbes
v' Médul ntrol Motor L. .
ddulo de Controle do Moto v" Reservatério de Combustivel
v nsor A i Xigéni -
Sensor Aquecido de Oxigénio v' Separador liquido-vapor
v . .
Injetor de Combustivel v' Coletor e armazenador de
v Bomba de Combustivel .
vapor (Canister)
% .
Bobina v' Valvula Purga
v Vel .
elas v/ Catalisador
v ~
Sensor de Detonacéo v Pneus
v’ Filtro de Ar L . .
v" Reservatério de partida a frio
v’ Valvula PCV a .
alvula PC v' Poténcia e Torque
v Valvula EGR v

Pesos

Qualquer alteracdo nos numeros de pecas ou especificacbes dos itens acima deve

ser informada & CETESB para atualizacdo do processo de homologacgéo

29 Por motivos confidenciais ndo pode ser divulgadome da fonte, que corresponde a uma montadora.
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4.2.3 Reducéo de consumo de combustivel

Com referéncia ao consumo, 0s entrevistados relataram que uma das principais
preocupacdes do cliente na compra de um veiculo, € o consumo de combustivel.
Para um carro desenvolver bem a aceleracdo, ndo necessariamente precisa ter uma
poténcia elevada. Alguns modelos esportivos possuem potencia relativamente baixa,
mas conseguem uma velocidade de 0-100 Km/h em apenas 6 segundos. O Lotus
Elise, por exemplo, tem apenas 136 cavalos vapor de poténcia e desempenho
semelhante a veiculos de poténcia bastante superior.

O peso do veiculo influencia diretamente no consumo. A relacdo peso/poténcia € a
relacdo entre a poténcia do motor do veiculo versus o seu peso. Um carro, pode até
ter poucos cavalos de poténcia, mas se for leve vai andar bem e consumir pouco.
Por isso a importancia de se reduzir o maximo o peso do veiculo. Uma das formas
gue temos de reduzir o peso € justamente racionalizar os chicotes elétricos e

conectores através de redes de comunicacao automotiva.

4.2.4 Reducdo de custo do chicote elétrico (embora possa existir incremento no
preco global do sistema elétrico).

Reducdo de custo é a palavra chave para sobrevivéncia de qualquer organizacao.
Com a industria automotiva ndo é diferente, € através da reducdo de custo que
podemos oferecer um veiculo mais barato, tornando a empresa mais competitiva,
afirmam os entrevistados. Uma possivel reducdo de custo € obtida com a
racionalizacdo de chicotes elétricos automotivos e conectores. Nesse momento nao
estd sendo considerado a utilizacdo de outras pecas como, por exemplo, 0s

modulos eletrénico de controle.
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4.2.5 Otimizagéo do tempo de montagem do veiculo na linha de montagem final.

Na linha de montagem o tempo total das operacdes de manufatura € de extrema
importancia para producao. Um produto que demora a ser montado aumenta muito o
custo. Quanto menor o tempo de fabricacdo (sem que a qualidade seja afetada)
maior a produtividade da empresa. Esse aumento da produtividade torna a empresa

mais competitiva no mercado e conseqientemente mais lucrativa.

Com a racionalizagdo de chicotes elétricos, os numeros de atividades diminuem
significativamente, melhorando a produtividade da linha de montagem. A funcéo dos
engenheiros é diminuir os custos sem colocar em risco a qualidade do produto,
mantendo o0 escopo e 0s prazos na fabricacdo dos mesmos. A racionalizacdo dos
chicotes elétricos com reducdo de sua quantidade e do numero de conectores,
simplifica etapas da producdo. De acordo com os entrevistados com a utilizagédo das
redes de comunicacdo automotiva pode-se, por exemplo, reduzir a complexidade

dos chicotes elétricos.

4.2.6 Melhor arranjo fisico (distribuicdo) dos chicotes elétricos no interior do veiculo.

A diminuicdo do chicote elétrico, além de facilitar a manufatura do veiculo, melhora o
package do chicote elétrico no interior do carro, impedindo que o mesmo ocupe

muito espaco fisico.

4.2.7 Reducao do numero de conectores elétricos.

Com a reducdo dos chicotes elétricos, consequentemente podera ocorrer uma
diminuicdo na quantidade de conectores elétricos. Os conectores elétricos assim
como a fiacdo elétrica possuem um peso por menor que seja, e como tal influencia

na massa total, custo, e tempo de montagem.
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4.2.8 Facilidade no diagnéstico de inconvenientes (defeitos) elétricos e eletronicos

no veiculo, com uma maior confiabilidade e interface entre os sistemas.

Eliminando alguns chicotes elétricos, os diagndsticos dos defeitos elétricos e
eletrOnicos sédo realizados mais facilmente. Com isso o tempo de manutencdo do
veiculo pode diminuir e o cliente pode pagar um pre¢co mais acessivel na

manutencéo do seu carro.

Com a insercdo das redes de comunicacdo automotiva, esse diagndstico fica mais
simples, devido a utilizacdo de equipamentos de diagnosticos, que fazem a
verificacdo de varios sistemas eletroeletronicos através da conexdo com os médulos
pertencentes a rede de comunicacdo automotiva. Sistema em rede facilita
identificacdo de falhas com o uso de ferramentas adequadas; e a redugdo na
complexidade facilita localizagéo de falhas e reparo no sistema (salientando que n&o
€ recomendavel a manutencdo no chicote elétrico em caso de defeito deve ser

substituido).

Na figura 32 é exemplificada uma rede de comunicacdo automotiva com varios

maodulos.
At AN Af12 Médulo Central
74 Modulode Ve Modulo de [ | Mo [\ | datracdo ~N | elétrica
@ controle do L@] |mnlmie Q |A|rhﬂg m |4WD @ Imte!igenle
molor | dorss A | | | (58)
T (PCM) T T
8 ) ciote 4 7Y C00d
16278 | 2WHILG 0B | 20LBMWH 0§ 20LBwWH
1826 | 20PKLG
10 11 C4A
18278 | 22WHILG S19(14401)
@ Grupode
instrumentos
18288 | 22PK1LG L/ (L)
P I—
19 §C318
1627 | 2WHLG
S31(14401) @
S 1628 | 2wHG
T0A § 20LBMH
1827A | 2WHLG
18287 | 22PKAG
4 ] Eeikrd
7‘ \CH'I
D20
Conectorde

transferéncia
dedadas
(DLC)

Figura 32 - Diagrama elétrico de uma rede de comunicacédo automotiva
Fonte: Ford
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Observa-se que existem duas redes, uma rede interligando o moédulo PCM e o
Cluster (grupos de instrumentos), e outra rede interligando os modulos de controle
do ABS,Air Bag,Tracdo 4X4 e o médulo da central inteligente.Ambas as redes
ligadas ao conector de diagndstico, também chamado de conector de transferéncia
dedados.

E através da conexdo do conector de transferéncia de dados (conector de
diagnéstico) ligados aos equipamentos de diagndstico®®,que os especialistas em
manutencdo de automoveis, conseguem fazer o diagndstico e conserto dos
inconvenientes (defeitos) nos veiculos automotivos. Essa facilidade se deve a
eletrbnica embarcada automotiva e principalmente, a utilizacdo das redes de
comunicacdo automotiva. Com o0s equipamentos de diagnéstico os especialistas,
conseguem se comunicar com 0s modulos, e desta forma conseguem fazer varios
testes de sensores, atuadores e modulos, como por exemplo, testes de vidros
elétricos, travas elétricas, painel de instrumentos, modulo de injecdo eletrénica entre
outros.

Na figura 33 mostra um especialista em manutencdo de automoveis, fazendo um

diagndstico utilizando um aparelho de diagndstico automotivo (scanner).

Al

Figura 33 — Especialista usando equipamento de diagnostico

Fonte: Autor

%0 Equipamento de diagnéstico — Equipamento utilizaaia fazer diagnéstico dos sistemas eletroelewsni
através da conexao com o conector de diagnéstico.
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Reduzindo-se os chicotes elétricos, os testes fisicos feitos no sistema se tornam
mais faceis e a reparacdo do inconveniente mais rapido. Como exemplo, podemos

citar a troca dos sensores, atuadores e chicotes elétricos.

4.2.9 Reducao do numero de defeitos causados por curtos circuitos.

Uma quantidade grande de chicotes elétricos propicia a geracdo de curtos circuitos.
Com um passar do tempo pode haver uma degradacdo dos chicotes elétricos,
devido a véarios fatores, como por exemplo, o contato do chicote do compartimento
do motor com produtos quimicos utilizados na lavagem do motor do veiculo. Essa
degradacdo causa inconvenientes que podem danificar varios componentes
eletroeletrénicos, e principalmente os chicotes elétricos. Com a racionalizacao,
reduzindo a quantidade de chicotes elétricos e conectores se minimiza esse tipo de

inconveniente.

4.3 Como as redes de comunicagcdo automotiva contrib uem para a

racionalizacdo de chicotes elétricos automotivos.

Segundo o0s entrevistados, as redes de comunicacdo automotiva contribuem muito
para a racionalizacdo de chicotes elétricos automotivos.
Abaixo segue o principal fator que coopera para essa reducdo, segundo o0s

entrevistados:

* Compartilhamento de informacdes

4.3.1 Compartilhamento de informacdes

As arquiteturas elétricas centralizadas retratam de forma clara, a individualidade dos
sistemas eletroeletronicos, onde cada modulo gerencia de forma independente sua
funcao.

Essa individualidade faz com que exista um numero muito grande de conectores,
sensores, atuadores e principalmente, um aumento significativo no namero de cabos

elétricos. Os aumentos destes componentes ocorrem principalmente pela falta de
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compartiihamento de informacdo entre os mddulos como, por exemplo,
compartilhamento de informacdes entre o PCM, Cluster.>.

Na figura 34 é exemplificado, um diagrama elétrico de um veiculo com a
configuracéo centralizada. Salienta-se que se referem apenas a uma pequena parte

de um diagrama elétrico, para facilidade no entendimento da explanacao.

. Sensor detemperatura domotor paraPCM
O Sensor temperatura p: o painel
. Sensor derotagio domotor pPCN

Sensor derotacio domotorpara
pamel demstrumentos

. Sensor develocidade paraPCM

‘ Velocimetro para o painel deinstrumentos

Figura 34 — Configuragéo centralizada
Fonte: FORD/Adaptada pelo autor

Verifica-se na figura 34 que existem dois modulos, PCM e Cluster (OBD se refere a
um conector de diagndstico), cinco sensores e um velocimetro mecanico.

Cada sensor precisa de conectores, chicotes elétricos e algum ponto de fixacao, que
pode ser travas, parafusos, encaixe e outros que nao serdo explanados por néo ser

o foco do nosso estudo. Sendo assim, temos no nosso diagrama:

« 05 Sensores
* 10 Conectores de sensores/moédulos

» 05 pares de fios elétricos (levando em consideracdo que todos fazem parte do
mesmo chicote elétrico).

31 PCM — médulo de controle do trem de forca. Clusterddulo do painel de instrumentos.
32 Velocimetro — Instrumento responséavel medir acidhe do veiculo. Neste caso o velocimetro passui
funcionamento mecénico, através de um cabo unoserecanico mede a velocidade das rodas motrizes.
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» 05 Encaixes (pontos de fixacao)

* (01 Cabo do velocimetro.

Agora sera feito uma analise em um diagrama, com arquitetura elétrica distribuida.
Na arquitetura elétrica distribuida, seu maior beneficio € o compartilhamento de
informagdes. Esse compartilhamento faz com que haja uma diminui¢ao significativa
de varios componentes eletroeletrbnicos e até mesmo componentes mecanicos,
afirmam os entrevistados. A figura 35 representa 0 mesmo veiculo da figura 34 s6

gue agora com um diagrama elétrico utilizando a configuracéo elétrica distribuida.

: lﬁ\i\ . Sensor detenperatura do motor paraPCM

e

[ \\

|
BN
‘ J . . Sensor develocidade paraPC

. Sensor derotagio domotorp PCM

Figura 35 — Configuracao distribuida
Fonte: FORD/Adaptada pelo autor

Nota-se na figura 35, que o modulo PCM (Controle eletrbnico do motor e
transmissao) e o médulo Cluster (painel de instrumentos), estdo interligados atraves
de uma rede de comunicacdo automotiva. Verifica-se também, que houve uma
reducdo no numero de sensores, fios elétricos e consequentemente no niumero de
conectores e elementos de fixagdo. Essas reducdes ocorreram justamente pela
utiizacdo da rede de comunicacdo automotiva. Como 0s modulos podem
compartilhar informacgdes, ndo se faz necessario se ter dois sensores para enviar a
mesma informacao para os mddulos. Um sensor envia a informagéo para um médulo
gue compartilha com outros médulos que fazem parte da rede.

Na figura 35, os sensores de rotacdo do motor, temperatura do motor e velocidade

do veiculo, enviam a informacao para o modulo PCM que compartilha com o modulo
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Cluster (0 mesmo disponibiliza as informacdes para o usuério do veiculo), reduzindo
assim o numero de varios componentes eletroeletrénicos. Neste caso temos no

diagrama da figura 35:

* 03 Sensores

» 06 Conectores de sensores /Médulos

» 04 pares de fios elétricos (levando em consideracdo que todos fazem parte do
mesmo chicote elétrico).

* 03 Encaixes (pontos de fixacao)

A tabela 07 faz a comparacao entre a utilizagdo das duas arquiteturas, centralizada
(sem redes de comunicacéo) e distribuida (com redes de comunicacao).

Tabela 07 - Comparacao entre as arquiteturas centralizada e distribuida

Fonte: Autor

Sem Redes de Com Redes de Reducéo
comunicagéo comunicacdo
Sensores 05 03 02
Conexdes com 10 06 04
sensor/ modulo
Pares de fios 05 04 01
elétricos.
Encaixes (pontos 05 03 02
de fixacao)
Cabo do 01 0 Eliminado
velocimetro

Além da reducdo do numero de sensores, conectores elétricos e chicotes elétricos,
foi verificada a eliminacdo do cabo do velocimetro, que ndo se fez necessario devido
a informacédo da velocidade do veiculo ser compartiihada do médulo PCM com o
modulo do Cluster.

A reducdo em varios componentes eletroeletrénicos e a eliminacdo de componentes

mecanicos beneficiam a reducdo de peso do veiculo, melhora a complexidade dos
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chicotes elétricos, facilitam a montagem do veiculo na linha de montagem, além de
ajudar na reducao de custo.
A tabela 08 reflete um estudo pratico feito por Guillemette Paour®3,onde foi feita uma

comparacao entre a arquitetura centralizada e arquitetura distribuida.

Tabela 08 - Comparacdo pratica entre as arquiteturas centralizada / distribuida
Fonte: Guillemette Paour(2012)

Aplcacio ARQUITETURA CENTRALIZADA ARQUITETURA DISTRIBUIDA DIFERENCA DE PESO DE CHICOTE
METRAGEM imm] SE(;AO Smmll PESO SKsl METRAGEM imm SEEAO imm‘t PESO IKsl Ka %
13950 3 0.3750 3850 3 0.1035
Vidro elétrico 10100 08 0.0724
0.3750 0.1759 -0.199 -0.53
1750 0.8 0.1222 5650 08 0.0405
ILuminacdo externa 11400 0.35 0.0358
0.1222 0.0762 -0,046 -38
lluminacéo com Led 2500 1.5 D.O?:%E 2500 0.3-5 0.0078 0,026 77
5000 3 0.1344 500 3 0.0134
Air Bag 3800 0,35 0.0119 400 0.35 0.0013
0.1463 0.0147 -0,132 -90

Baseado no estudo de Guillemette Paour(2012), verificou - se uma reducao no peso
em varios itens de alguns sistemas eletroeletrénicos .Temos como exemplo :

Air Bag — 90%

lluminacédo externa — 38%

Salienta-se que o estudo de Guillemette Paour, teve como foco principal a reducéo
do peso do chicote elétrico. Essa reducdo nédo significa que ocorrera também uma
reducdo no custo referente a todo estrutura do sistema eletroeletronico.

% Guillemette Paour autor de uma artigo apreserpath organizacdo TE Conectivity.Estudo extraiolo d
artigo The Benenefits of Using a Decentralized Aedture Combined With Polyswitch PPTC Devices for
Automotive Harness Protection.Disponivel em
http://www.te.com/content/dam/te/global/englishffwots/Circuit-Protection/knowledge-
center/documents/polyswitch-pptc-devices-for-auttivesharness-protection. pdf

Acesso em 22 de mai de 2012.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho descreveu como a utilizacdo das redes de comunicacdo automotiva
contribui na racionalizacdo de chicotes elétricos automotivos em um veiculo. O
estudo foi baseado em pesquisas bibliograficas especializadas no assunto e uma
entrevista semi-estruturada, com engenheiros mecanicos e eletricistas
especializados em desenvolvimento de produtos automotivos. Foi feito o
levantamento dos fatores importantes que contribuiram para o fomento da
racionalizacdo de chicotes elétricos automotivos. Foram apontados como principais

fatores:

Diminui¢cdo da massa do veiculo.

* Diminuic&o da emisséo de gases poluentes como o Didxido de carbono (COy)

* Reducédo do consumo de combustivel

* Reducdo de custo do chicote elétrico (embora possa existir incremento no
preco global do sistema elétrico).

» Otimizacao do tempo de montagem do chicote elétrico do veiculo na linha de
montagem final.

* Melhor arranjo fisico (distribuicdo) dos chicotes elétricos no interior do veiculo.

» Facilidade no diagnéstico de inconvenientes (defeitos) elétricos e eletrbnicos
no veiculo, com uma maior confiabilidade e interface entre os sistemas.

* Reducédo do numero de conectores elétricos.

* Reducdo do numero de defeitos causados por curtos circuitos.

Na sequéncia o compartilhamento de informacgdes utilizado pelas redes de
comunicacdo automotiva, foi considerado o principal fator que contribuiu para a
racionalizacdo de chicotes elétricos automotivos, por influenciar diretamente na
reducdo dos mesmos, na melhoria da distribuicdo fisica, otimizacdo no projeto,
fabricacdo (package) e na reducdo de varios componentes eletroeletrbnicos
automotivos como, por exemplo, numero e complexidade dos conectores elétricos,
acarretando em reducdo de custo (reducdo de custo no chicote elétrico e ndo do

sistema como todo), maior confiabilidade e montagem facilitada.
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Foram feitas comparagdes entre dois diagramas elétricos:

» Diagrama com uma configuragdo elétrica utilizando a arquitetura centralizada
» Diagrama com uma configuracdo elétrica utilizando arquitetura distribuida
(arquitetura usada nos sistemas eletroeletrénicos que utiliza redes de
comunicacao automotiva).

Na explanacéo verificou-se que na configuracdo utilizando arquitetura centralizada,
gue os modulos trabalham de maneira independente, ou seja, a informacao recebida
por um modulo ndo é compartilhada com outros médulos. Na figura 35 pg.64, que se
refere & arquitetura centralizada, foi verificado que a os mddulos trabalham de
maneira independente, fazendo com que houvesse uma quantidade de chicotes
elétricos, conectores e sensores consideraveis. Observou-se que sensores que
possuem a mesma funcéo, enviavam a mesma informacéo para moédulos diferentes.
Na arquitetura distribuida, observou-se que os modulos estédo interconectados. Isso
faz com que esses modulos, compartilhem informagdes e ndo trabalhem de forma
independente. A figura 36 pg.65, que se refere a arquitetura elétrica distribuida, ficou
explicito a reducéo de fios elétricos (fios considerados existentes no mesmo chicote
elétrico), sensores assim como eliminacdo de outros componentes (cabo do
velocimetro).
Todos esses benéficos citados ficaram também evidenciados através do estudo
pratico realizado por Guillemette Paour** no comparativo feito entre as duas
arquiteturas elétricas estudadas e pelo estudo pratico realizado no Apéndice II.
Foi verificada também, a facilidade com que os especialistas em manutencéo
automotiva, possuem em identificar os inconvenientes (defeitos) nos veiculos e a
facilidade na manutencdo, decorrentes da reducdo da complexidade dos sistemas
eletroeletrénicos através das redes de comunicacdo automotiva.
Desta forma, através das informacfes obtidas atraves do referencial tedrico, da
pesquisa feita por especialista da area (Guillemette Paour),pelas informagdes

obtidas através dos entrevistados e estudo pratico realizado(Apéndice 1), conclui-se

34 Guillemette Paour autor de uma artigo apreseratiborganizacdo TE Conectivity.Estudo extraido do
artigo The Benenefits of Using a Decentralized Aediure Combined With Polyswitch PPTC Devices for
Automotive Harness Protection.Disponivel em
http://www.te.com/content/dam/te/global/englishbfwots/Circuit-Protection/knowledge-
center/documents/polyswitch-pptc-devices-for-auttivesharness-protection. pdf

Acesso em 22 de mai de 2012.
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que a utilizacdo das redes de comunicagcdo automotiva contribui de forma
significativa na racionalizacdo de chicotes elétricos, trazendo outros beneficios como
citado anteriormente. Salienta-se também que a racionalizacéo de chicotes elétricos
através das redes de comunicacdo automotiva pode reduzir o custo como, por
exemplo, a diminuicdo da quantidade de chicotes elétricos ou cabos, porém podera
ter um aumento no valor do custo total do sistema eletroeletronico, devido a insergao
de outros componentes como modulos, centrais elétricas inteligentes, uso de
protocolos de comunicacéo e desenvolvimento de softwares.

Fica a critério da empresa verificar o escopo do projeto e avaliar o custo beneficio
antes de desenvolver o produto.Salienta-se que o desenvolvimento do produto tem
que atender ou superar as expectativas dos clientes.Desta forma, melhora a
competitividade no mercado e principalmente a satisfacdo dos clientes, que é o foco
de toda organizacao.

Diante do alcance dos objetivos propostos, criam-se expectativas para que o
presente trabalho possa contribuir, para as novas pesquisas que irdo surgir, e que
as conclusdes aqui enunciadas possam despertar estudos mais aprofundados sobre
0 assunto aqui abordado. Com base nos conhecimentos adquiridos, pela elaboracéo
deste trabalho monografico, apresentam-se propostas para desenvolvimento de
trabalhos futuros.

Como sugestdo deste trabalho fica a proposta de analise de comparacdo mais
detalhado, utilizando veiculos iguais ou similares, verificando a metragem, a

pesagem e outros elementos relevantes.
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APENDICE |

Questdes (Guia) utilizadas para a entrevista com 0s

na area de desenvolvimento de produto automotivo.

Engenheiros especialistas

77
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Sistema SERVIGO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL
J/3:4 SENAI  FACULDADE DE TECNOLOGIA SENAI - CIMATEC
—  CURSO de Especializagao em Engenharia Automotiva

Fedoracdo das ndistrias do Estado da Bahis

QUESTOES (GUIA)

1 °) Quais os beneficios que uma rede de comunicacdo automotiva oferece ao

veiculo ?

2°) Em relagdo ao custo X beneficio, é viavel utilizar uma rede de comunicacéo

automotiva ?

3°) Qual a origem da rede de comunicag¢ao automotiva ?

4°) Quais foram os primeiros veiculos a utilizarem essa tecnologia?

59 A implementacédo da rede no veiculo,reduz a quantidade de chicote elétricos?

6°) Algum beneficio ao meio ambiente, em relacédo a reducdo de emissdes?

7 °) De que forma uma rede influencia na autonomia (consumo) de combustivel do

veiculo?

8 ©) Como os médulos séo interligados?

(9°Qual (ais) os(s) ganhos(s) perceptiveis, que os clientes percebem ao comprar um

veiculo com esta tecnologia?

10° Como funciona uma rede automotiva sem fio (Wireless)?

11°Esse tipo de tecnologia é confiavel?

12<Como séo feitos os diagndsticos em uma rede de c omunicagao automotiva?
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Estudo de caso - Caracteristicas de um chicote elét  rico automotivo do sistema

de gerenciamento do motor: monitoramento da tempera tura sem rede / com

rede.

Em uma comparacéo entre dois veiculos, um com o uso de rede de

outro sem o uso da rede, foi analisado o0 uso dos seguintes sensores:

» Sensores da temperatura motor.

comunicacéo e

» Sensor de indicacdo da temperatura do motor para indicacdo no painel de

instrumentos.

 Sensor de temperatura do motor para acionamento do eletro ventilador do

sistema de arrefecimento.

Foi feito uma estimativa através da medicdo do peso e medi¢cdo do comprimento do

chicote elétrico utilizado pelos sensores citados acima.

Chicote elétrico
parcial do
gerenciamento do

motor

Figura 36 — Configuracao geral dos chicotes elétricos de um veiculo

Fonte: FORD
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Tabela 09 - Comparacdo pratica entre as arquiteturas centralizada e arquitetura
distribuida enfoque sensores de temperatura

Fonte: Autor

Sem Redes de Com Redes de Reducéo
comunicagao comunicagdo
Sensores 03 01 02
Peso dos sensores 100g 509 509
Pares de fios elétricos. 06 02 04
Encaixes (pontos de fixa¢éo) 06 02 04
Comprimento 21,55m 16,75m 4,80m

Conectores 03 01 02

Abaixo seguem algumas figuras das analises:

Figura 37 — Pesagem do Sensor de temperatura Figura 38 — Pesagem do conector do sensor

para ativacdo do eletro ventilador de temperatura do motor

Fonte: Ator Fonte: Autor

Figura 39 — Pesagem do sensor de Figura 40 — Pesagem do chicote do motor
temperatura do motor Fonte: Autor

Fonte: Autor



