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ao mercado opcdes de eletrificagdo do powertrain veicular
gue tenham alta eficiéncia energética, utilizem
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biocombustiveis para a geracdo de energia e se adequem
ao contexto brasileiro de infraestrutura de abastecimento,
promovendo o desenvolvimento da industria nacional,
menor custo ao consumidor e reducdo da emissao dos
gases de efeito estufa. Os objetivos seréo alcangados a
partir da realizacdo de pesquisas, capacitacfes técnicas e
desenvolvimentos tecnoldgicos envolvendo a producéo de
novas tecnologias relacionadas a biocombustiveis,
seguranca veicular e propulsdo alternativa a combustao.
Além do desenvolvimento direto de tecnologias este
programa tem como resultados esperado a formacao
técnica/capacitacdo com a participacdo de pesquisadores
das melhores instituicbes de pesquisa do pais. Esta
formacéo tecnoldgica nos primeiros 5 anos do programa
ROTA 2030 sera importante para o desenvolvimento do
setor automobilistico do pais, uma vez que estes
profissionais especializados poderdo ser incorporados nas
empresas das cadeias automobilisticas, criar startups e
formar mais profissionais neste ramo da industria que é
carente de formacao especializada.

1 Introducéo

Em setembro de 2016, o Brasil concluiu o processo de ratificacdo do Acordo de Paris
apresentando em sua Contribuicdo Nacional Determinada uma meta para reducao de 43% das
emissodes de gases do efeito estufa (GEE) até o ano de 2030, tendo como base os niveis de
emissdo de 2005 (Contribuicdo Nacional Determinada — Itamaraty, 2016). No Brasil, ao
contrario de outros paises, a maior parte das emissées de GEE no setor de energia € devido
aos meios de transporte (43% das emissdes contra 14% nos demais paises, expressos em
CO2 equivalente), pois grande parte da energia elétrica do pais é gerada a partir de
hidroelétricas, considerada uma fonte limpa de energia (SEEG - Brasil, 2019). Portanto, € para
0 setor de transportes que grandes esfor¢cos estdo sendo direcionados, visando reduzir a
emissdo de carbono féssil e compostos de nitrogenados. De fato, hoje existem no pais trés
grandes programas governamentais que se conectam e articulam medidas para o0 uso
sustentavel e eficiente da energia gerada a partir de biocombustiveis, sdo eles: RenovaBio,
ROTA 2030 e Plataforma do Biofuturo. Resumidamente os programas preveem uma reducao
na emissao de GEE, traduzida pela reducao na quantidade de CO: fossil que os combustiveis
emitem para gerar energia (g CO2/MJ) e, por um consumo eficiente dessa energia (MJ/km).
Ou seja, os programas buscam uma menor emissdao de CO2 por quildmetro rodado,
considerando todo o ciclo de vida do combustivel. Aliado as metas nacionais de aumento de
eficiéncia em motores e de sustentabilidade ambiental, o presente programa estara alinhado
com programas em andamento que visam a producdo de biocombustiveis para a indlstria,
incluindo o RenovaBio e o Horizon 2020.

Cabe ressaltar que esta proposta pretende atuar de forma complementar aos demais
programas ja existentes evitando sobreposicdo de esforcos, permitindo assim avancgos
tecnoldgicos representativos.

Especificamente o programa ROTA2030 tem como objetivo oferecer carros mais eficientes e
seguros, além de tornar a inddstria automotiva nacional mais competitiva com o
desenvolvimento de novas tecnologias. E intencdo desse programa incentivar a produc&o
sustentavel e menos poluente. Outros propdsitos importantes sao: incentivar novas tecnologias
no setor automotivo; promover a competitividade e alta produtividade; reduzir gases poluentes;
garantir a seguranca do motorista. A obtengdo destes objetivos esta diretamente relacionada
ao desenvolvimento dos temas abordados na linha V dos programas prioritarios (estimulo a




producdo de novas tecnologias relacionadas a biocombustiveis, seguranca veicular e
propulsédo alternativa a combustédo). Estas trés areas de pesquisa possuem particularidades
relacionadas ao cenério nacional, que implicam na necessidade do desenvolvimento de
tecnologias de fundamental importancia para a inddstria automotiva nacional.

Neste cenario, apresenta-se uma proposta de programa prioritario com objetivos gerais de
realizar pesquisas, capacitacdes técnicas e desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados a
producdo de novas tecnologias relacionadas a biocombustiveis, seguranca veicular e
propulséao alternativa a combustéo visando desenvolvimento industrial e tecnoldgico do setor
automotivo nacional.

Esta proposta de programa surgiu a partir da convocacdo do Governo Federal através da
cooperacao entre diversas entidades nacionais de pesquisa e desenvolvimento, universidades
e institutos de ciéncia e tecnologias e a FUNDEP - Fundacao de Desenvolvimento da Pesquisa.
Foram realizadas diversas reunibes e workshops (organizados pela AEA - Associacéo
Brasileira de Engenharia Automotiva) com a participacdo de representantes das empresas
automobilisticas de modo que a proposta aqui apresentada esteja alinhada com as demandas
do setor automotivo.

Participam diretamente da elaboracdo da proposta técnica deste programa pesquisadores das
seguintes entidades de pesquisa: Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Centro
Universitario FEI (FEI), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal
do Para (UFPA), Universidade Federal Tecnolégica do Parana (UFTPR), Universidade
Estadual do Ceara (UECE), Universidade Federal do ABC (UFABC), Universidade Estadual
de Séo Paulo- Sdo Carlos (USP-SC), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas(IPT-SJC)
entre outras. Instituicbes nacionais que sdo referéncia na realizacdo de pesquisas e
desenvolvimento tecnolégicos na area automotiva conforme comprovacdo apresentada em
anexo e serdo as executoras dos principais projetos estruturantes deste programa, entre outras
instituicbes nacionais que séo referéncia na realizacdo de pesquisas e desenvolvimento
tecnoldgicos na area automotiva conforme comprovacéao apresentada.

O programa proposto engloba todas as areas de pesquisa da linha prioritaria V. Neste caso,
dividiu-se o programa em trés eixos principais: (1) Propulsdo alternativa a combustéo, (2)
Biocombustiveis e (3) Seguranca veicular. Na Figura 1 apresenta-se a estrutura teméatica deste
programa prioritario e a seguir apresentam-se 0s aspectos importantes sobre a importancia da
realizacdo de P&D em cada eixo do programa. A proposta serd coordenada pela FUNDEP, a
gual tem a responsabilidade de acGes administrativas e gerenciamento de projetos, incluindo
prestacdo de contas, realizacdo de chamadas publicas, acompanhamento de indicadores e
metas.
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Figura 1. Eixos principais de pesquisas do programa proposto.

° Propulsdo alternativa a combustao




A eletrificacdo do powertrain de veiculos é uma das estratégias mais promissoras para o
aumento da eficiéncia energética e, consequentemente, para a reducao das emissdes de gases
do efeito estufa (GEE) e gases poluentes. No entanto, € necessario definir que a eletrificacédo
de veiculos ndo corresponde necessariamente ao abastecimento do veiculo com energia
gerada externamente pela matriz elétrica (a exemplo de veiculos elétricos — VE). A energia
elétrica a ser utilizada no veiculo pode ser gerada por motores a combustdo (Veiculo elétricos-
hibridos - VEH) ou células a combustivel (VFC) instaladas no veiculo.

Os veiculos elétrico-hibridos, os veiculos elétricos e a célula a combustivel atualmente
ganharam especial destaque e passaram a ser considerados uma alternativa real aos veiculos
convencionais. Estas tecnologias ainda requerem avancos e o0 desenvolvimento de
componentes. Tanto para que os VEHs apresentem condi¢Bes satisfatorias de operacdo
guanto os VEs alguns pontos devem ser desenvolvidos como, por exemplo, a topologia dos
motores elétricos, transmissées e gerenciamento de energia. Um exemplo é a divisdo de
poténcia entre os motores elétricos (MEs) e motor a combustédo (MCI) no qual deve ser feita de
forma apropriada, contribuindo para o desempenho do veiculo e para uma melhor eficiéncia
energética determinado pelos ciclos no qual reproduzem o comportamento do motorista.

E de extrema importancia notar que, mesmo no caso do Brasil onde a matriz energética é
predominantemente hidroelétrica e fontes como edlica e solar estdo em expansao, veiculos
hibridos e a célula a combustivel trazem grandes vantagens econdémicas e ambientais.

Considerando o ciclo de vida do carbono na producédo e uso dos combustiveis (analise do
poco a roda), hoje, um carro flexfuel abastecido com etanol (E100 — 96% etanol) emite cerca
de 36 gCO2/km contra 128 gCO2/km emitido por um veiculo a gasolina e 115 gCOz/km por
veiculo elétrico movido a energia obtida a partir de carbono féssil (termoelétricas, por exemplo).
No futuro, espera-se que um veiculo hibrido movido a etanol ou um veiculo com célula de
combustivel a etanol emita proximo a 10 gCO2/km e tenha baixo consumo energético.

A ampla rede de abastecimento e de distribuicdo de biocombustiveis (etanol, biogas e

biodiesel) e combustiveis de baixo carbono (gas natural) ja existente no Brasil também permite
gue a adocdao de veiculos hibridos ou a célula de combustivel ndo traga nenhum custo adicional
referente a infraestrutura. Pelo contrario, esta ampla rede proporciona comodidade ao
consumidor, versatilidade e seguranca energética a todas as regifes. A utilizacao de etanol,
biogas ou GNV permite o abastecimento do veiculo de forma rapida e pratica. Atualmente, um
veiculo hibrido a etanol percorre, pelo menos, 297 km apdés 1 minuto de abastecimento; um
veiculo a célula de combustivel a etanol, 350 km/min. Contudo, este numero &, pelo menos,
100 vezes menor para um veiculo puramente elétrico; apés 1 minuto de abastecimento, um
veiculo elétrico percorre, no maximo, 2 km.
Deste modo, este eixo do programa tem como principal objetivo incentivar o desenvolvimento
de novas tecnologias, principalmente sistemas e componentes (pecas) voltados para veiculos
elétricos, hibridos e a célula a combustivel considerando a dindmica veicular e a dirigibilidade
em territorios brasileiros que possuem suas particularidades. O foco deste programa sera
desenvolver sistemas, componentes e metodologias de projeto que levam em consideracao a
caracterizacdo de desempenho do veiculo contribuindo na eficiéncia energética. Para isto sdo
propostos o desenvolvimento e a implementacdo de modelos (protétipos) conceituais de
veiculos hibridos/elétricos ou de sistemas que possam ser utilizados entre as entidades
executoras no pais de modo a aumentar a equipe técnica e formacao de profissionais neste
ramo importante para a area automotiva. Em relacéo aos testes e protétipos cabe ressaltar que
caso ja existam pesquisas em andamento, ndo pretende-se partir do zero, mas ao contrario,
alavancar o estagio de desenvolvimento destas tecnologias, realizar testes e valida¢des do
protétipos/pilotos e promover 0s avangos tecnol0gicos necessarios, sempre que oportuno.

° Biocombustiveis

O petroleo tem sido a principal fonte mundial de energia, alimentando o mercado de
combustiveis automotivos, a industria de transformacdo e as atividades domésticas.
Entretanto, o crescente aumento da demanda energética, aliado aos efeitos prejudiciais sobre




a mudanca climatica, tem impulsionado a busca por processos sustentaveis para a producao
de energia e combustiveis. Especificamente, programas para reducao do uso de combustiveis
fosseis tém se tornado prioritarios para empresas e governos, visando a reducdo de gases
poluentes oriundo das atividades produtivas da industria do petréleo, e que contribuem
negativamente para o efeito estufa, e 0 aumento da eficiéncia energética em processos de
combustdo. Além disso, o suprimento inelastico de petrdleo e o controle de producéo exigem
a exploracéo de biocombustiveis como substituto para combustiveis derivados do petréleo.
Biocombustiveis sdo combustiveis obtidos através da biomassa — microrganismos vivos, de
origem vegetal e animal, incluindo alimentos, algas e residuos animais. Ao contrario dos
combustiveis fosseis, os biocombustiveis sdo fontes renovaveis de energia, uma vez que
podem ser recolocados através do cultivo ou reproducdo. Por ser uma fonte de energia
renovavel, a producéo de biocombustiveis tem baixa contribuicdo para a geracédo de gases do
efeito estufa, com reduzido efeito sobre as mudancas climaticas e o efeito estufa. Diante do
panorama energético atual e das mudancas no clima atribuidas aos combustiveis fosseis, ha
um severo esfor¢o para a implementacdo da producdo de biocombustiveis em larga escala,
como um substituto aos combustiveis convencionais. A expectativa € que num futuro proximo
0s biocombustiveis sejam a principal fonte de combustivel, contanto que sejam sustentaveis
social, ambiental e economicamente. Desta forma, a adequada avaliacdo dos biocombustiveis
através de testes em motores a combustdo e hibridos, de modo a obter informacdes do
desempenho e emissao (aumento da eficiéncia energética sustentavel), € fundamental para a
inser¢éo de combustiveis de baixa intensidade de carbono no cenario atual.

Aliados a estes esforcos, serdo também avaliadas tecnologias que visem o prolongamento da
vida atil dos combustiveis fosseis usando biocombustiveis, até que os mesmos possam ser
definitivamente substituidos por estes ultimos.

No Brasil temos a possibilidade de explorar o uso do etanol, biogas e gas natural veicular
(GNV) para a geracdo de energia, 0os quais sdo combustiveis renovaveis e/ou de baixa
intensidade de carbono quando comparado a gasolina e diesel féssil (Etanol: 20,8 gCO2/MJ;
Biogas: 7,4 gCO2/MJ; GNV: 68,2 gCO2/MJ; gasolina/diesel: ~86,5 gCO2/MJ) (RenovaBio -
Ministério de Minas e Energia, 2018).

O setor sucroenergético € o segundo maior setor agropecuario do pais com um PIB de R$

85 bilhdes. Sdo 367 usinas produzindo cerca de 28 bilhGes de litros de etanol por ano e com
potencial para producao de biogas de até 110 milhdes m3/dia, quantidade que pode substituir
70% do diesel utilizado hoje no pais para a operacdo de maquinas pesadas, em particular
onibus e caminhdes (UNICA, 2019; Abiogas, 2019). Ademais, o Brasil € um grande produtor
de gas natural, produzindo, hoje, cerca de 112 milhdes de m3/dia (producéo bruta) e devendo
alcancar 182 milhdes m3/dia até 2026, devido as exploracdes dos pocos do pré-sal (ANP,
2018). Pela sua menor intensidade de carbono, comparada com outros combustiveis fésseis,
0 GNV tem sido considerado um combustivel de transi¢éo.
Este eixo de pesquisa do Programa Prioritario visa aumentar a disponibilidade de combustiveis
oriundo da biomassa para uso em motores a combustao, incluindo o uso em veiculos pesados
(caminhdes e tratores, por exemplo), em motores de veiculos maritimos, motores flex (que
usam alcoois) e motores hibridos. Pretende-se atuar em conjungdo com programas
governamentais em vigor para especificagdo de biocombustiveis (producéo e/ou utilizagdo) a
serem utilizados no desenvolvimento de estratégias para aumento de eficiéncia energética e
reducéo do conteudo de emissoes.

° Seguranca veicular

Na atualidade, os acidentes de transporte terrestre, em especial os de transito de veiculo a
motor, representam, em varios locais do mundo, a principal causa de morte ndo natural. Assim,
com o0 aumento da preocupacdo com acidentes, essa area ganha cada vez mais importancia
no setor automotivo e pode ser abordada em diversas linhas de pesquisa e desenvolvimento
tecnoldgico. Os sistemas de assisténcia ao condutor (Advanced Driver-Assistance Systems -
ADAS) sdo cada vez mais diversificados, poderosos e acessiveis, constituindo-se em passo




intermediario importante para se atingir uma navegacao autbnoma e em diferencial tecnolégico
decisivo para a industria automotiva.

Neste contexto, este eixo do programa tem como objetivo principal aumentar a seguranca e a
eficiéncia de veiculos através de tecnologias capazes de auxiliar o motorista e preservar a
integridade fisica dos ocupantes de automodveis, comerciais leves, 6nibus, caminhdes,
articulados com reboques e semirreboques, motocicletas, tratores e maquinas agricolas. Estas
tecnologias devem aperfeicoar e integrar os sistemas de seguranga passiva e ativa,
monitoramento, comunicacgao, atuacao e controle presentes nos veiculos atuais. Os sistemas
de monitoramento adquirem informagdes sobre as atividades internas e externas ao veiculo
para estimacdo do cenario de conducdo. A comunicacdo interna permite a transmissao de
informacdes relevantes entre o veiculo e o condutor. Os sistemas de comunicagdo entre
veiculos (V2V) e entre veiculo e infraestrutura (V2I) permitem a criacdo de uma topologia da
rede que favorece as capacidades preditivas e colaborativas no setor de transporte. Por fim, a
atuacao utiliza as informacdes adquiridas pelos sistemas de monitoramento e comunicacao
para intervir e sobrepor a atuagao realizada pelo motorista.

Uma série de linhas prioritarias de atuacdo sdo abordadas por este eixo. De maneira geral,
seguranca veicular e eficiéncia energética definem as principais linhas de atuacéo da proposta
e norteiam o0s objetivos especificos, incluindo areas como monitoramento, bigdata,
comunicacao, conectividade, mobilidade e analise quantitativa de seguranca. Hoje, as maiores
empresas automobilisticas e de tecnologia investem em sistemas tecnolégicos capazes de
interagir com motoristas, passageiros e pedestres para promover uma mobilidade segura e
eficiente em centros urbanos e em rodovias. Neste cenario cada vez mais competitivo, a
indUstria automobilistica brasileira pode beneficiar-se de um projeto abrangente que
desenvolva as tecnologias necessdrias para se manter atualizada e alinhada com os rumos
globais do setor. Além disso, a abrangéncia deste programa se justifica pela indissociabilidade
das areas de monitoramento, comunicacao e atuacao no ambito dos veiculos inteligentes.
Especificamente, este eixo deve contribuir para a indUstria automotiva com o desenvolvimento
de subsistemas veiculares capazes de auxiliar o motorista e assumir a conducéo do veiculo
em corredores dedicados, zonas urbanas especificas (geo-fenced) e operacfes agricolas.
Estas tecnologias devem integrar todo o espectro de veiculos que fazem parte do escopo deste
programa. Além disso, com o foco nos seres humanos, serdo desenvolvidos e aperfeicoados
dispositivos de seguranca ativa e passiva capazes de reduzir fatalidades e lesdes no setor de
transporte. Estes dispositivos devem preservar a integridade fisica e a satde dos envolvidos
em acidentes e cenarios extremos. Por fim, deve-se desenvolver métodos e ferramentas para
avaliacdo e qualificacdo da seguranca e confiabilidade de sistemas eletrénicos de apoio ao
motorista e de direcdo autbnoma, para os diversos niveis de autonomia, considerando o
conhecimento ja adquirido e aplicado a sistemas aeronauticos e metro ferroviarios de
transporte. Neste eixo, principalmente a realizagdo de workshops envolvendo representantes
da cadeia automobilistica, serd de importancia fundamental para a definicdo assertiva das
linhas tematicas/projetos a serem incentivados, priorizando sempre que necessario o
desenvolvimento de novos materiais, equipamentos, produtos, processos, capacitacdes de
profissionais e/ou outras linhas que se facam necessarias para o atendimento das demandas
consideradas prioritarios para ao desenvolvimento do setor e alcance dos objetivos propostos.

CONCEITOS DO PROGRAMA

Antes de apresentar a estrutura de funcionamento do programa € importante definir alguns
conceitos que esta proposta de considera:

Eixos dos programas: consiste nas areas de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico que
compdem o programa prioritario.

Linhas de atuagédo/ pesquisas: Séo linhas dos eixos do programa para o desenvolvimento de
tecnologias. Possuem objetivos, metodologias e metas definidas pelo programa prioritario que
serdo obtidas através da realizacéo de projetos estruturantes.




Projetos estruturantes: Sao projetos estruturantes de pesquisas que serdo executados por
ICTs e instituicdes de ensino brasileiras participantes da elaboracéo desta proposta em de todo
0 pais em parceria com empresas e Startups.

Cada eixo do programa possui linhas de atuacdes com propostas de diversos temas para a
realizacdo de projetos estruturantes para obtencao dos resultados esperados pelo programa
prioritario. E importante mencionar que estas linhas/projetos foram levantadas através de
demandas para o desenvolvimento industrial do setor automotivo nacional em cada area de
pesquisa/desenvolvimento. Outras demandas de linhas de atuacdo, oriundas do setor
automotivo, poderao ser adicionadas ao programa pelo Comité Técnico e ou por recomendagéo
do comité gestor.

A seguir apresenta-se um resumo global do programa prioritario, a forma de governanca e
gerenciamento, o formato do comité cientifico, o impacto nacional, os resultados gerais
esperados, 0 orgcamento, 0 cronograma e 0s pontos de controle. Na sequéncia, se¢des 5, 6 e
7, apresentam-se 0s objetivos especificos, metas e cronogramas de cada eixo do programa.

2. Estrutura de funcionamento geral do programa proposto

O programa prioritario possui a seguinte estrutura funcional: a entidade coordenadora,
Fundacao de Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP), ira gerir o programa para a realizacao
dos projetos que serédo executados por entidades nacionais de desenvolvimento da pesquisa
conforme as formas previstas no 8 2° do art. 15 e no inciso Il do art. 36 do Decreto n° 9.557,
de 2018.

Atribuicdes da coordenadora:

» Exercer a lideranca técnica e administrativa do projeto ou programa prioritario do qual €
coordenadora;

* Elaborar o Termo de Referéncia constante do Anexo | a ser submetido ao Conselho
Gestor, e proceder a sua atualizacdo, sempre gue necessario;

» Apresentar relatérios de acompanhamento do projeto ou programa prioritario sob sua
responsabilidade nos termos do art. 21 desta Portaria.

» Captacao de recursos junto as empresas de que trata o art. 10, bem como pela abertura
de conta especifica para o projeto ou programa prioritario e pela estruturacdo de
procedimentos financeiros para receber os recursos.

« Acompanhamento da execucdo dos projetos ou programas, inclusive quando realizados
indiretamente por instituicdo executora.

* Implementar instancia consultiva direta com o setor automotivo e sua cadeia de producéo
por meio da realizacdo periddica de eventos para divulgacdo do andamento das
atividades executadas no ambito de programa ou projeto prioritario.

Obs: A coordenadora podera, sempre que julgar necessario, realizar inspecao técnica na
executora, para fins de comprovacdo da execucdo fisica do projeto e dos respectivos
dispéndios.

Gestdo administrativa e financeira:

* Instrumento juridico para recebimento dos recursos financeiros;

* Recursos financeiros depositados em conta bancaria especifica;

+ Elaborarédo e lancamento de chamadas para a selecao de projetos de pesquisa,

+ Encaminhamento das propostas para a analise do Comité Técnico;

+ Gestao/execucao dos recursos dos projetos das ICTs de acordo com o cronograma de
execucao de cada projeto;

+ Acompanhamento da execuc¢éo dos projetos;

« Encaminhamento do relatério técnico final para o Comité Técnico;




* Prestacéo de contas financeira.

A estrutura do programa é composta também por um comité técnico que sera composto por
pesquisadores dos centros de pesquisa nacionais atuantes nos eixos de pesquisas e cujas
competéncias técnicas séo reconhecidas, representantes técnicos da industria automobilistica
nacional e representantes da coordenadora do programa(Figura 2). A funcdo deste comité é
auxiliar na elaboracao de editais de chamadas para projetos previstos no programa, realizar as
avaliacbes e selecdo das propostas de projetos submetidas pelas entidades nacionais de
pesquisa e desenvolvimento e acompanhar o desenvolvimento dos projetos. A seguir
apresentam-se as diretrizes para a formacao e funcionamento deste comité técnico.

Eixo 3

Eixo 1 FUNDEP

2 titulares
2 suplentes

2 titulares
2 suplentes

2 titulares
2 suplentes

Figura 2. Estrutura de formagdo do comité técnico.

2.1 Diretrizes e formacédo do comité técnico

1° O comité técnico serd composto por 11 (onze) titulares, sendo 6 (seis) pesquisadores com
experiéncias em atuagao nos eixos do programa, 2(dois) membros indicados pela FUNDEP e
3 (trés) representantes técnicos do setor industrial indicados pela ANFAVEA (Associacao
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) e SINDIPECAS (Sindicato Nacional da
Indastria de Componentes para Veiculos Automotores - SINDIPECAS) e AEA (Associacao
Brasileira de Engenharia Automotiva). O comité técnico também sera composto por 11 (nove)
suplentes, um para cada membro titular.

2° A determinacdo dos membros (pesquisadores) do comité sera realizada com a premissa de
gue serdo escolhidos membros com experiéncia no gerenciamento e execucéao de projetos de
pesquisa e desenvolvimentos nos eixos do programa de pesquisa e com as competéncias
necessarias. Inicialmente a FUNDEP ira convocar nomes de pesquisadores das universidades,
ICT’s participantes da elaboracdo da proposta, pela competéncia técnica reconhecida e
comprovada, sempre mantendo o carater de distribuicdo nacional, competéncia técnica
complementar e representatividade dos integrantes do comité técnico.

3° Os representantes do setor industrial poderdo ser alterados pela ANFAVEA, AEA e
SINDIPECAS de acordo com as pautas das reunides do comité.

4° O comité técnico escolherd entre os seus membros, um Presidente e um Secretario, que
terdo entre outras funcoes:

° Convocar reunides;

° Fazer a gestédo dos processos de avaliacao e selecéo de projetos;

5°- Os membros dos comités devem ser substituidos por membros suplentes em chamadas
/selecao ou avaliacdo de projetos em que estes estejam participando diretamente.

6° As despesas com 0os membros do comité serdo custeadas conforme detalhado em planilha
orgamentaria a seguir.

2.2 Funcionamento do programa prioritario




Os trés eixos do programa prioritario possuem objetivos e metas especificas a serem obtidos
por meio da realizacédo de projetos estruturantes em linhas de atuacéo/pesquisa propostas em
cada eixo.

Os projetos submetidos e selecionados devem ser executados por instituicbes nacionais de
ciéncia e tecnologia e universidades do pais, preferencialmente credenciadas e/ou aprovadas
pelo comité técnico. A forma de selecdo dos projetos € apresentada na Figura 3. O comité
técnico juntamente com a coordenadora (FUNDEP) abrird chamadas/editais de projetos em
linhas de atuacéo e pesquisa definidas neste programa prioritario. As chamadas devem focar
nas linhas de atuacao/pesquisas propostas para que nao haja dispersao dos objetivos e da
metodologia, o que aumentaria o risco de insucesso do programa. Deverdo ser incentivadas
parcerias entre universidades e ICTs de todo o pais para realizar a proposi¢éao de projetos para
estes editais de selecdo. Espera-se que estes projetos estejam alinhados com as demandas
de empresas nacionais da area automobilistica.

No primeiro més de execucdo do programa sera organizada uma reunido de trabalho intensivo
de um ou dois dias para realizar o planejamento estratégico do programa, definindo entre outras
guestdes, as regras de atuacdo do comité técnico, elaboracdo do edital para o credenciamento
dos laboratérios e/ou ICTs, orgcamento estratégico de investimento, além de elaborar uma
primeira versao dos termos de referéncia para o lancamento dos primeiros editais. Esperamos
contar nesta primeira reunido com os membros titulares e suplentes do comité técnico além de
representantes do conselho gestor.

Numa segunda instancia, serd realizado um (ou mais) workshop(s) aberto(s), com
representantes das ICTs participantes da elaboracdo da proposta, em local(is) a ser(em)
definido(s), para publicitar & comunidade, como seré a forma de trabalho do programa, detalhes
técnicos, além de ouvir da comunidade demandas especificas para auxiliar o comité técnico na
definicdo dos primeiros editais a serem publicados.

° Selecao dos projetos

Na Figura 3 apresenta-se o diagrama com funcionamento do processo seletivo de projetos para
este programa prioritario. A selecdo dos projetos estruturantes devera ser realizada pelo
comité técnico utilizando os critérios definidos nos editais. Os principais critérios serdo o0s
mesmos apresentados pelo Ministério da industria e comércio (MDIC) que sao: impacto
nacional; atingimento horizontal do setor automotivo; experiéncia na area de atuacdo do
programa proposto, analise curricular, resultados de projetos anteriores, estrutura de gestéo de
projetos e portfélio; impacto social, econbmico e tecnolégico, integracdo entre
ICT/universidades, startups e empresas. O comité técnico utilizara assessoria Ad hoc para
realizar a selecdo de programas, sempre que necessario.
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Figura 3. Diagrama com funcionamento da sele¢éo de projetos para o programa prioritario.

° Gerenciamento e avaliacdo da execucéo dos projetos

Os executores dos projetos aprovados deverdo apresentar relatorios periodicamente durante
a execucao dos projetos. O comité técnico do programa realizard o acompanhamento técnico
e avaliacdo das etapas realizadas pelos projetos. Representantes do comité técnico devem
realizar visitas as entidades executoras para realizar avaliacdes. Nas secdes 5, 6 e 7 deste
texto séo apresentadas as metas gerais a serem obtidas pelos projetos participantes dos eixos
do programa prioritario. Além disso, é prevista a realizacdo de simpdsios/ eventos anuais a
partir do segundo ano do programa, em que participantes dos projetos deverdo apresentar
resultados para empresas automobilisticas, comité técnico e governo nacional. A FUNDEP ira
gerenciar a realizagéo destes eventos.
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. L. Novas tecnologias
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Figura 4. Diagrama com funcionamento do gerenciamento e avaliacdo da execucédo de
projeto para o programa prioritario.
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3. Resultados esperados

Com a realizacdo deste programa espera-se obter novas tecnologias relacionadas a
biocombustiveis, seguranca veicular e propulsdo alternativa a combustdo visando
desenvolvimento industrial e tecnolégico do setor automotivo nacional.

No eixo de propulséo alternativa a combustao espera-se desenvolver sistemas e componentes
(pecas), voltadas para veiculos elétricos e hibridos (leves, agricolas, 6nibus e caminhdes)
considerando a dindmica veicular, a dirigibilidade e a infraestrutura brasileira ja existente. Além
disso este eixo prevé a formacdo técnica/capacitacdo de graduandos, mestrandos,
doutorandos, profissionais da industria e a atuacéo de pesquisadores na area de sistemas de
propulsédo hibrida/elétrica abrangendo gerenciamento de poténcia, dinamica veicular, projeto
de geradores, armazenadores de energia, conversores de acionamento e motores elétricos.
No eixo de biocombustiveis espera-se a melhoria da sustentabilidade veicular, sobretudo no
que diz respeito da valorizacdo de combustiveis de baixo carbono, e que esses combustiveis
participem efetivamente das rotas tecnoldgicas aplicadas aos veiculos para reducédo de
consumo e emissdes, inclusive na eletrificacdo, para uso em modelos hibridos. Em paralelo
sera desenvolvido avaliacfes e elaboracdo de indicadores de mobilidade urbana e rodoviaria,
com o propésito de estimular e aquecer o setor automotivo brasileiro. Como 0s demais eixos
deste programa, este eixo visa o0 desenvolvimento e capacitacdo de recursos humanos na area
de biocombustiveis e seu uso em motores.

No eixo de seguranca veicular, espera-se o desenvolvimento de subsistemas e dispositivos
capazes de aumentar a seguranca e eficiéncia do setor de transporte brasileiro. Em paralelo,
espera-se também a consolidagao das contribuicdes cientificas e tecnoldgicas relacionadas ao
suporte da conducao veicular por meio de patentes e publicacdes técnicas e cientificas, além
do desenvolvimento de documentacao técnica com fundamentacéo tedrica e resultados dos
experimentos em laborat6rio. Além disso, € de fundamental importancia para o programa a
formacdo de capital humano na industria e na academia nas areas de seguranca, comunicacgao,
monitoramento, atuacdo e controle, incluindo profissionais técnicos, graduados, mestres e
doutores. Por fim, espera-se a criagdo de empresas nacionais para dar suporte a cadeia
produtiva no ramo de seguranca.

Além do desenvolvimento direto de tecnologias este programa tem como resultados esperados
a formacdo técnica/capacitacdo (técnicos, graduados, mestrados e doutorados) com a
participacdo de pesquisadores das melhores instituicées de pesquisa do pais. Esta formacéao
tecnologica nos primeiros 5 anos do programa ROTA 2030 serd importante para o
desenvolvimento do setor automobilistico do pais, uma vez que estes profissionais
especializados poderdo ser incorporados nas empresas das cadeias automobilisticas, criar
startups e formar mais profissionais neste ramo carente de formacéo especializada. Resultados
e metas especificas de cada linha do programa sdo apresentados nas sec¢fes 5, 6 e 7 desta
proposta.

4. Orcamento e cronograma de desembolso e diretrizes orcamentarias

Para a realizagdo dos objetivos e metas previstas neste programa prioritario sera necessario
um orcamento de R$ 40 milhdes de reais anuais. Estes recursos serdo utilizados para
obtencdo de matérias de custeio, equipamentos, pagamento de pessoal, gestdo dos projetos,
realizacdo de workshops, cursos tecnologicos, congressos/seminarios nacionais e
internacionais, divulgacao de editais e realizagdo de reunides da coordenacao técnica.

Cada eixo da proposta do programa esta prevendo a elaboracdo em torno de 20 projetos. No
entanto de acordo com as necessidades e demandas levantadas junto ao setor automotivo ao
longo do desenvolvimento da proposta, esses niumeros podem ser reajustados. Na tabela 3
apresenta-se 0 orgcamento previsto para a realizacdo do programa que possui 5 anos de
duracédo. Os valores apresentados sdo valores de referéncia e poderdo ser readequados de
acordo com a captagdo de recursos e demandas levantadas pelo conselho técnico junto as
empresas do setor automotivo e conforme recomendacdo do conselho gestor. Apds a




aprovacao do programa a comissao técnica necessitara de pelo menos 3 meses para realizar
0S ajustes necessarios e se alinhar para o inicio das atividades.

Tabela 3. Cronograma de desembolso anuais.

Item ‘ Atividade Atividade/projeto Responsavel Custo
1 Coordenagao Gerenciar projetos e atividades do programa FUNDEP RS 10.000.000,00
2 Coordenagao técnica RS 8.900.000,00
2.1 Equipe comité técnico dos eixos Comité técnico RS$ 5.000.000,00
2.2 Congresso /Seminarios Comité técnico RS 2.000.000,00
2.3 Reunides de acompanhamento Comité técnico RS 500.000,00
2.4 Reunides de encerramento Comité técnico RS 100.000,00
2.5 Workshops/editais e visitas a empresas Comité técnico+ FUNDEP RS 600.000,00
2.6 Visitas de acompanhamento Comité técnico+ FUNDEP RS 700.000,00
3 Projetos de pesquisas R$ 176.000.000,00
Formacgdo RS 5.100.000,00
4.1 Visitas de campo e bentchmarks internacionais | Comité técnico RS 1.500.000,00
Com.
4.2 Seminarios tematicos técnico+FUNDEP+ICTs RS 3.000.000,00
Cursos tecnoldgicos p\ formagdo técnica
4.3 industrial Comité técnico+ICTs RS 600.000,00
Total do programa R$ 200.000.000,00

4.1 Diretrizes orcamentarias para os projetos do programa

Os projetos estruturantes participantes deste programa devem adequar-se as seguintes
diretrizes orcamentarias:

4 Os projetos deverao destinar pelo menos 25% do total de recursos total dos mesmos em
bolsas de iniciagéo cientifica, bolsas de apoio técnicos, mestrado, doutorado e pds-doutorado.
5 Os dispéndios com investimentos em equipamentos, nos projetos relativos as
plataformas, ndo deverdo ultrapassar 40% do total de recursos do projeto e neste percentual
nao inclui compra de componentes e ferramentas computacionais para projeto. Casos
excepcionais serdo decididos pelo comité técnico.

6 Os dispéndios com reformas e adequacdes de prédios, ndo deverédo ultrapassar 5% do
total de recursos do projeto.

7 O proponente, cuja proposta do projeto tenha sido aprovada, ndo podera ser coordenador
de outro projeto neste programa do ROTA 2030.

8 Qualquer alteracdo no prazo de execuc¢ao do projeto ou qualquer outra alteracdo devera
ser obrigatoriamente encaminhada para a comité técnico.

5. Eixo I: PAC-Propulséo Alternativa a Combustéao
5.1 Objetivos Gerais

O objetivo principal deste eixo do programa é desenvolver novas tecnologias, principalmente
sistemas e componentes (pecas), voltadas para veiculos elétricos e hibridos considerando a
dindmica veicular e a dirigibilidade em territorios brasileiros. Além disso, este eixo prevé a




formacdo técnica/capacitacdo de diversos pesquisadores (graduandos, mestrandos e
doutorandos) e profissionais da industria na area de sistemas de propulsao hibrida/elétrica
abrangendo, por exemplo, gerenciamento de poténcia, dindmica veicular, projeto de geradores,
armazenadores de energia, conversores de acionamento e motores elétricos.
Especificamente neste eixo, 0 objetivo serd o desenvolvimento tecnologias para a elaboragéo
de um modelo conceitual (protétipo) de um veiculo hibrido (veiculos leves, pesados ou
agricolas) considerando o cenério nacional cuja dindmica veicular e a dirigibilidade possuem
suas particularidades. O foco sera criar sistemas, componentes e metodologias de projeto que
levam em consideracéo a caracterizacédo de desempenho do veiculo contribuindo na eficiéncia
energética. Para isto sdo propostos o desenvolvimento e a implementacdo de produtos
conceituais de veiculos hibridos/elétricos ou sistemas que possam ser utilizados entre as
entidades executoras no pais de modo a aumentar a equipe técnica e formacao de profissionais
neste ramo importante para a area automotiva. E previsto que este eixo do programa prioritario
seja composto por projetos (abrangendo veiculos de passeio, pesados e agricolas), seguindo
as linhas de atuacao/pesquisas apresentadas nesse eixo, a serem executados em grupos de
pesquisas formados por ICTs e universidades de todo o pais em cooperacdo com industria
automotiva.

Os projetos nacionais das linhas quando possivel devem ser interligados sendo necessario
uma vasta troca de informacdes, assim todos eles deverdo seguir a mesma metodologia de
projeto composta por trés fases (estudo de viabilidade, projeto preliminar e projeto detalhado).
Na fase do projeto detalhado todas as linhas de pesquisas deverao entregar os resultados com
no minimo 6 meses de antecedéncia para a integralizacdo de todos os sistemas para atingir o
objetivo geral.

Inicialmente sera realizado um vasto estudo para definir uma configuracdo otimizada para
veiculos hibridos/elétricos de acordo com a realidade brasileira, serdo selecionados
componentes existentes para o seu desenvolvimento. Provavelmente esses sistemas (VE,
VEH e VFC) serdo compostos por motores elétricos que serdo alimentados por um sistema de
armazenamento de energia localizado no interior do veiculo, e por frenagem regenerativa, ha
qual os motores elétricos atuam como geradores, transformando uma parcela da energia
cinética proveniente da desaceleracdo do veiculo em energia elétrica. O sistema de
armazenamento de energia sera constituido, por exemplo, por um banco de baterias, sendo
gue o banco de baterias serd o responsavel por fornecer e absorver valores constantes de
energia elétrica, enquanto o banco de supercapacitores serd o responsavel por fornecer e
absorver picos de energia, contribuindo assim para um aumento na autonomia e na vida Gtil do
banco de baterias. No veiculo sera incluido um sistema de controle auxiliar para o comando
dos sistemas de propulséo elétrica e do MCI, sendo este responsavel pelo gerenciamento de
poténcia conforme a demanda e condi¢des de operacao do veiculo.

Assim para a essa fase do programa focaremos no fluxo de energia, no armazenamento, na
propulséo alternativa, no gerenciamento de poténcia, no desempenho e em ciclos de conducao
reais e teoricos.

Devido a integracdo dos sistemas e subsistema de um veiculo, neste eixo estdo previstas
também algumas linhas transversais nas quais serao desenvolvidos projetos na area de 6nibus,
caminhdes e maquinas agricolas. Essas linhas também seguirdo as trés fases do projeto,
porém por serem segmentos diferentes apresentam necessidades especificas que devem ser
levadas em consideracdo ao longo do desenvolvimento do projeto.

5.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste projeto sdo abaixo descritos:

° Modelagem do desempenho dindmico de um veiculo para determinacdo da poténcia
necessaria; (Modelagem veicular)

° Estudar e otimizar a melhor configuracdo do veiculo para a atender a poténcia necessaria;
(Topologia do Veiculo)




° Estudar e otimizar os sistemas de transmissao para atender a necessidade focando na
eficiéncia energética. (Sistemas de Transmissao)
° Definir ciclos de condugéo através de andlises dos dados. (Ciclos de conducéo real e
tedrico)
° Estudar a solugcéo de armazenamento de energia, ou seja, configuracdo, desenvolvimento
e dimensionamento das baterias, supercapacitores e conversores eletrénicos de poténcia, mais
vidveis para esta utilizagdo; (Armazenamento de energia)
° Definir a topologia e dimensionar os motores elétricos de acordo com as caracteristicas
desejadas; (Propulséo alternativa)
° Testar e validar, via simulacdo hardware-in-loop, os sistemas de gerenciamento de
poténcia usando a unidade eletronica de poténcia (ECU) do veiculo; (Unidades de controle)
° Desenvolver reformador e sistema de células a combustivel SOFC, flexfuel e com
eficiéncia energética de pelo menos 55%, capaz de equipar veiculos com motorizacao elétrica.
° Desenvolver prototipos, sistemas ou componentes. (Prototipos / Modelos)
° Possibilitar a formacdo de pés-graduados e pesquisadores na area de eficiéncia
energeética.
° Realizar cursos/treinamentos para capacitacao técnica de pessoas. Pelo fato do Brasil
ser um grande mercado consumidor de veiculos automotivos € importante que o conhecimento
nesta area seja difundido e utilizado para promover o crescimento e o0 desenvolvimento da
industria nacional automotiva como um todo. (Treinamentos)

e Desenvolver reformador e sistema de células a combustivel SOFC, flexfuel com eficiéncia

energética capaz de equipar veiculos com motorizacao elétrica.

5.4 Linhas de Atuacdo/Pesquisas para realizacdo projetos

5.4.1 Definicdo das caracteristicas e poténcia necessaria considerando a dinamica
veicular e a demanda.

O projeto de um veiculo envolve diversas variaveis que precisam ser avaliadas para garantir o
seu bom desempenho, logo a modelagem dinamica de um veiculo é fundamental para avaliar
o desempenho do sistema. Assim, essa linha de pesquisa sera responsavel pela definicao de
todos os parametros necessarios/importantes do veiculo, fazendo assim a interface com as
outras linhas de pesquisa do programa permitindo uma integragdo no desenvolvimento do
protétipo conceitual do veiculo hibrido. Com isso a executora deve apresentar experiéncia
nesta linha e bancadas dinamomeétricas para testes simples dos sistemas.

A comparacdo com veiculos convencionais pode ser usada para avaliar a viabilidade de um
novo projeto de veiculos hibridos/elétricos ou até mesmo implantacdo de modificacdes em
projetos existentes, assim avaliando caracteristicas como a dirigibilidade e a propulséao.

Um ciclo de conducédo é um modelo padronizado de conducéo descrito por meio de uma tabela
velocidade- tempo. Logo essa linha de atuacdo também visa o estudo dos ciclos urbanos e
rodoviarios considerando a realidade brasileira, para isso analises de dados devem ser feitas
para entender o comportamento do motorista com isso possibilitando a caracterizagdo da
demanda. Os ciclos de conducdo simulam o veiculo como se tivesse em transito urbano
brasileiro e em rodovias, com isso obtém resultados do consumo de combustivel do veiculo e
da quantidade dos variados gases que ele esta emitindo e a otimizacdo e a calibracdo do
sistema sdo baseadas neles.

5.4.2 Estratégias de troca de marcha e definicdo das transmissdes.

Alteracdo da relacdo de transmissdo pode ser vantajosa ou necessario para obtencado de um
melhor desempenho do veiculo. Logo esta linha visa o estudo das transmiss6es no cenario
brasileiro desenvolvendo otimizacbes para definir a melhor troca de marcha para cada
caracteristica especificas e desejada. O foco desta linha é nas transmissdes alternativas para
0s veiculos elétricos e hibridos e o0 uso de sistemas como o volante de inércia. Um sistema de
volante de inércia é composto da massa, da CVT, da transmissdo planetaria e do eixo de




transmissao. Quando o condutor do veiculo por exemplo aciona o freio, ocorre o acoplamento
do eixo de transmissdo ao modulo da CVT através da caixa de engrenagens. Entdo a CVT
transfere a energia para a massa onde permanece armazenada como momento angular até
gue seja requerida para auxiliar na aceleracéo do veiculo.

5.4.3 Definicdo das caracteristicas técnicas e tipologia dos motores/geradores elétricos.
Nessa linha de pesquisa deverédo ser estudados, testados, projetados e construidos os motores
elétricos e geradores para utilizacdo nos protétipos a serem desenvolvidos. Deve ser realizado
um estudo sobre as principais topologias utilizadas atualmente, como por exemplo: maquinas
elétricas de imas permanentes, de inducdo, de relutancia variavel e suas combinacdes. A
maquina elétrica escolhida para um sistema de propulsédo de veiculo elétrico ou hibrido deve
satisfazer requisitos os quais seréo levantados no estudo de viabilidade e complementados
com a primeira linha de atuacdo. Deve-se levar em conta os fatores de seguranca (por
exemplo, definicdo de niveis de tensédo), robustez, operacdo em velocidade variavel e alto
rendimento.

5.4.4 Sistemas de controle elétricos de poténcia e acionamento de motores e geradores
elétricos.

Essa linha sera responsavel pelo desenvolvimento da unidade de controle e poténcia das
maquinas elétricas. Deverdo ser desenvolvidos acionamentos elétricos através de sistemas
compostos por conversores eletronicos de poténcia, unidades de controle e otimizagdo do
desempenho das maquinas. Deverao ser apresentadas propostas de controle de velocidade e
de torque. Devem ser estudadas técnicas de reducéo e oscilacées de torque em motores de
imds permanentes, motores de relutancia variavel e topologias modernas de motores. Outro
fator importante nesta linha é a frenagem e a regeneracao de energia. Os acionamentos devem
prever a operacdo das maquinas nos quatros quadrantes de operacédo velocidade/torque.
5.4.5Desenvolvimento Fluxo de Energia e do Sistema de controle considerando a
dirigibilidade e a eficiéncia.

Esta linha prevé o desenvolvimento de sistemas de gerenciamento eletronico (ECUS) para
aplicacdo em sistemas de propulsdo hibrida. A utilizacdo de fontes diferentes de energia em
um mesmo veiculo demanda uma estratégia de controle que gerencie o funcionamento desses
sistemas objetivando melhor desempenho. Isso implica em satisfazer a solicitacdo de poténcia
imposta ao veiculo sujeito a restricdes tais como: possuir uma determinada autonomia e baixa
emissao de poluentes, entre outros. Em outras palavras, o gerenciamento do fluxo de energia
torna-se fator fundamental em veiculos hibridos e elétricos. Nessa linha prevé que apos o
desenvolvimento do sistema de controle ser validado em simulacdes, o cédigo de controle e o
modelo da planta sdo integrados e testados em sistemas HIL (Hardware- In-the- Loop), que
realiza o processamento em tempo real. Logo esta etapa sera selecionado e desenvolvido a
ECU.

5.4.6 Desenvolvimento e Modelagem dos sistemas de armazenamento de energia.

Esta linha prevé o desenvolvimento de sistemas de armazenamento de energia com novas
tecnologias. Além disso devera ser desenvolvido o médulo eletrénico de controle para atuacao
como fonte energética para veiculos hibridos e elétricos. Logo essa linha tem como objetivos
0 gerenciamento e o controle de armazenamento de energia e através se satisfazer requisitos
sistemas hibridos de energia podem ser uma solucéo. Para essa estrutura também deve ser
composto um conversor CC-CC bem como malhas de controles empregadas com a finalidade
de regular a corrente de carga e descarga dos dispositivos. O desenvolvimento de conversores
eletrénicos para carregamento das baterias na rede elétrica é objetivo secundario desta linha.
Nesta linha também deve ser considerado a maneira de descartes e seguranga dos sistemas
de armazenamento de energia.

5.4.7 Desenvolvimento de reformador e sistema de células a combustivel SOFC

Esta linha de atuacdo prevé o desenvolvimento de tecnologias de reformadores e células
a combustivel do tipo SOFC que sejam flexfuel (etanol e GNV/biogas) e atendam veiculos leves
e pesados. Para isto serdo estudadas e estabelecidas 5 principais frentes de pesquisa: (1)
definicdo de parametros termodinamicos do processo de reforma para diferentes combustiveis
além da analise preliminar de desempenho da célula; (2) estabelecimento de pré-requisitos




eletrdnicos de poténcia e as estratégias preliminares de partida, operagéo e parada do sistema
integrado de geracéo; (3) definicdo de balanco de massa e energia do sistema integrado de
geracdo; (4) estratégias de integracao térmica do gerador, visando maximizacéo da eficiéncia
energética do processo; (5) estabelecimento do diagrama de processo e instrumentacdo. Com
base nos resultados das cinco principais frentes descritas acima, esta linha se propde ao
dimensionar mecanica e eletricamente o componente para, por fim, seguir para fabricacao,
montagem e comissionamento do prototipo.

5.4.8 Desenvolvimento de sistemas para eletrificacdo de veiculos pesados (6nibus e
caminhdes).

Esta linha de atuacdo prevé o desenvolvimento de tecnologias para veiculos pesados. Foi
considerado neste eixo a divisdo de veiculos pesados abordando apenas 6nibus e caminhdes
para adequar e facilitar no andamento dos projetos. Como o Brasil apresenta uma elevada frota
de 6nibus e caminhdes esses tipos de veiculos devem também ser priorizados. Logo esse eixo
tem como objeto de caracterizacdo da dinamica veicular que apresenta suas particularidades
tanto em 6nibus e caminhdes e as possiveis integracbes com os demais eixos. Assim essa
linha propde dimensionar, elaborar o prototipo conceitual (ou seja, um modelo com os principais
conceitos) do sistema eletrificado.

5.4.9 Desenvolvimento de sistemas para eletrificacdo de veiculos agricolas.

Um dos problemas do agronegdcio brasileiro, da mobilidade e do transporte de cargas e é a
enorme dependéncia de combustiveis fosseis para fornecerem energia para 0s sistemas
agricolas mecanizados. Uma forma de mitigar esta dependéncia é a busca de alternativas
energéticas para fornecerem energia a estes equipamentos. Uma opcdo muito interessante é
0 uso de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis, tais como a hidrelétrica, edlica ou
biomassa. Neste contexto se faz é necessario o desenvolvimento de sistemas para
acionamento, gerenciamento e controle que permitam a utilizacdo de energia elétrica para o
funcionamento de tratores e equipamentos agricolas, 6nibus e caminhdes. Nesta linha do
programa sao previstos projetos para o0 desenvolvimento de solugbes em:
eletrificacao/hibridizacdo na area agricola, desde a eletrificacdo de tratores para a agricultura
familiar bem com a aplicacdo em veiculos de grande porte.

5.5 Plano de Execucéao

O programa sera desenvolvido em trés grandes fases: estudo de viabilidade, projeto preliminar
e projeto detalhado. Desta forma, o programa sera conduzido seguindo uma metodologia, no
qual a primeira fase visa levantar as necessidades de desempenho e capacidade de varias
configuragbes de transmissdes, motores e baterias permitindo assim a identificacdo das
melhores condi¢cBes de operacdo para a tecnologia a ser desenvolvida ou utilizada, como por
exemplo, a poténcia necessaria, a necessidade de redugdo mecéanica, tenséo de trabalho entre
outros pontos.

O estudo de viabilidade caracteriza um estudo de estado da arte e viabilidade técnica. Essa
etapa também visa a elaboracdo de modelagens e simulacées que permitirdo prever alguns
desempenhos e estratégias para dirigibilidade e gerenciamento energético.

A proxima etapa € o projeto preliminar, onde as vérias configuragdes possiveis ou componentes
podem ser testadas em simulacbes ou em bancadas experimentais. Nesta etapa a
configuracéo do sistema final sera definida, com as principais caracteristicas e parametros. Por
final tem se o projeto detalhado, no qual os resultados obtidos no projeto preliminar serao
desenvolvidos na forma de protétipos/modelos para serem testados e avaliados. As linhas de
atuacao/pesquisa deverao seguir basicamente a mesma metodologia, estudo de viabilidade,
projeto preliminar e projeto detalhado, tendo diferencga a profundidade de alguns topicos. O foco
maior do projeto detalhado € unir todos os objetivos alcancados por cada linha de
atuacao/pesquisa. Ao longo do programa novas linhas podem ser adicionadas ou alteradas de
acordo com as necessidades. Na Tabela 5.1 apresenta-se o cronograma de atividades para o
eixo | do programa.

° Estudo de Viabilidade




1 —Estudo de todos os sistemas envolvidos aplicados na dindmica do veiculo.

2 —Levantamento bibliografico de tecnologias aplicadas em veiculos hibridos/elétricos.

3 — Estudo da viabilidade técnica dos principais tipos de veiculos, sistema de propulsdo e
sistemas de armazenamento de energia considerando a realidade brasileira.

4 — Nesta atividade se obtém varias solugfes possiveis sendo escolhido algumas delas.

° Projeto Preliminar

5 — Modelagem matematica das configuracdes possiveis do veiculo hibrido/elétrico ou dos
componentes e sistemas.

6 — Otimizacéao para obter a melhor configuracdo dos sistemas e dos componentes.

7 — Tipologia e definicdo dos sistemas envolvidos na propulséo.

8 — Prever o desempenho dinamico do veiculo e dos componentes.

9 — Simulacao e avaliacdo de desempenho das possiveis solugées.

10 — Desenvolvimento das estratégias de controle e gerenciamento

° Projeto Detalhado

11 — Construcédo de modelos/prototipos dos sistemas/pecas/veiculo.

12 — Desenvolvimento e construcao de testes funcionais.

13 — Andlise dos resultados.

14 — Relatérios semestrais

Tabela 5.1 — Cronograma de atividades

Semestre

Atividades 1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9 1
0

1 Xl X

2 Xl X

3 X| X| X

4 X| X| X

5 X| X| X

6 X| X| X

7 X| X| X| X

8 X| X| X| X

9 X| X| X| X| X| X

10 X| X| X| X| X| X

11 X| X| X X X

12 X| X| X X X

13 X| X X X

14 Xl X| X| X| X| X| X| X X X

5.6 Resultados Esperados

O resultado esperado sera o desenvolvimento de modelos de veiculos e sistemas capazes de
testar e validar conceitos das novas tecnologias desenvolvidas. Também é esperado o
desenvolvimento do conhecimento e a avaliagdo do estado da arte atual e possibilidades de
sua implementacdo. Espera-se desenvolver conceitos de sistemas e componentes (pecas),
voltadas para veiculos elétricos e hibridos considerando a dinamica veicular e a dirigibilidade
em territorios brasileiros. Além disso este eixo prevé a formac&o técnica/capacitacdo de
graduandos, mestrandos e doutorandos e atuacdo de profissionais da industria e de




pesquisadores na area de sistemas de propulsdo hibrida/elétrica abrangendo areas como
gerenciamento de poténcia, dinamica veicular, projeto de geradores, armazenadores de
energia, conversores de acionamento e motores elétricos. A seguir apresentam-se na Tabela
5.2 os resultados esperados por cada linha de pesquisa e desenvolvimento.

Tabela 5.2 Resultados esperados por linhas de pesquisa.

Linhas de Pesquisas

Resultados

1- Definicao das
caracteristicas e poténcia
necessaria considerando a
dinamica veicular

Integracdo dos sistemas e
montagem do modelo
conceitual.

2 - Estratégias de troca de
marcha e definicdo das
transmissoes

Sistema de controle de
transmissao e
adequacao/implementaca
0 no veiculo.

3 - Desenvolvimento Fluxo
de Energia e do Sistema
de controle considerando a
dirigibilidade e a eficiéncia.

Obter uma ECU para
implementar no veiculo.

4 - Definicho das
caracteristicas técnicas e
tipologia dos
motores/geradores
elétricos.

Motores/geradores e 0s
sistemas envolvidos.

5- Sistemas de controle
elétricos de poténcia e
acionamento de motores e
geradores elétricos.

Sistemas de acionamentos
dos motores e geradores
elétricos.

6 - Desenvolvimento e
Modelagem dos sistemas
de armazenamento

Sistema de
armazenamento e 0S
sistemas envolvidos.

7 - Desenvolvimento de
reformador e sistema de
células a combustivel
SOFC

Modelo do reformador e
sistema de célula a
combustivel SOFC

8 - Desenvolvimento de
sistemas para eletrificacao
de veiculos pesados
(6nibus e caminhdes).

Fornecimento de solucdes
tecnologias para
eletrificacdo de sistemas
com veiculos pesados.

9-Desenvolvimento de
sistemas para eletrificacao
de veiculos agricolas.

Fornecimento de solugdes
tecnologias para
eletrificacdo de sistemas
com tratores/veiculos
agricolas.

Metas e indicadores de acompanhamento.

Na Tabela 5.3 apresentam-se os indicadores de acompanhamento para as fases dos projetos
deste eixo do programa. Além do acompanhamento dos indicadores das fases, depdsito de




patentes, publica¢cfes cientificas em revistas internacionais de alto impacto entre outros podem
ser usados como indicadores para visualizar o andamento dos projetos.

Tabela 5.3 Indicadores por linhas de pesquisa.

Linha de Pesquisas Meta Indicador
1- Definicdo das Estudo de Levantamento das principais
caracteristicas e Viabilidade caracteristicas dos veiculos existente
poténcia necessaria no mercado e definicdo das mesmas.
considerando a dinamica Projeto Otimizacéo das configuracoes.
veicular Preliminar
Projeto Montagem Conceitual.
Detalhado
2 - Estratégias de troca Estudo de Levantamento das transmissodes e suas
de marcha e definicao Viabilidade aplicacoes.
das transmissdes Projeto Otimizagéo das estratégias e projeto da
Preliminar mesma.
Projeto Elaboracéo do controle e protétipo para
Detalhado essa aplicacao.
3 - Desenvolvimento Estudo de Levantamento das principais técnicas e
Fluxo de Energia e do Viabilidade equipamentos utilizados.
Sistema de controle Projeto Otimizagéo da Escolha e testes.
considerando a Preliminar
dirigibilidade e a Projeto Desenvolvimento do modelo de ECU.
eficiéncia. Detalhado
4 - Definicdo das Estudo de Estudo das tipologias e suas
caracteristicas técnicas e Viabilidade caracteristicas.
tipologia dos motores e Projeto Desenvolvimento e modelagem dos
geradores elétricos. Preliminar motores e geradores.
Projeto Desenvolvimento do modelo do motor e
Detalhado seus periféricos para teste
experimentais.
5- Sistemas de controle Estudo de Estudo das tipologias e suas
elétricos de poténcia e Viabilidade caracteristicas.
acionamento de motores Projeto Desenvolvimento de simulagbes de
e geradores elétricos. Preliminar acionamentos de motores e geradores.
Projeto Protétipo dos sistemas de
Detalhado acionamentos.
6 - Desenvolvimento e Estudo de Levantamento de baterias, células
Modelagem dos Viabilidade combustiveis e supercapacitores entre
sistemas de outros.
armazenamento Projeto Otimizagdo da melhor solugéo e
Preliminar modelagem do sistema selecionado.
Projeto Elaboragcdo do modelo do sistema de
Detalhado armazenamento para teste
experimentais.
7 - Desenvolvimento de Estudo de Levantamento do estado da arte da
reformador e sistema de Viabilidade tecnologia e estudo da viabilidade
células a combustivel técnico e econdémica.
SOFC Projeto Simulac¢des, modelagens e definigdo de
Preliminar sistema otimizado de reformador e
célula a combustivel.




Projeto Elaboragdo do modelo para testes
Detalhado experimentais.
8 - Desenvolvimento de Estudo de Levantamento das principais
sistemas para Viabilidade caracteristicas dos veiculos de grande
eletrificacdo de veiculos porte existentes no mercado.
pesados  (6nibus e - — -
caminhdes). Projeto Propostas para otimizagdo/adequacgéo
Preliminar das configuragbes e tecnologias
existentes.
Projeto Desenvolvimento e construcdo de
Detalhado protétipos/sistemas e validacdo das
tecnologias desenvolvidas.
9 - Desenvolvimento de Estudo de Levantamento das principais
sistemas para Viabilidade caracteristicas dos veiculos agricolas.
eletrificacdo de veiculos - — -
agricolas. Projeto Propostas para otimizagdo/adequagéo
Preliminar das configuracbes e tecnologias
existentes.
Projeto Desenvolvimento e construcdo de
Detalhado protétipos/sistemas e validacdo das
tecnologias desenvolvidas.

6. Eixo Il: BIOET - BlOenergia Eficiente aplicada ao setor dos Transportes

O objetivo principal deste eixo € a implementacdo de combustiveis alternativos baseados no
potencial energético nacional, especificamente materiais graxos e biomassa, no ambito da
eficiéncia energética-ambiental do setor. O programa visa viabilizar o uso de biocombustiveis
em motores a combustéo e hibridos, de forma a obter aumento de performance e reducéo de
emissdes. O presente eixo possui foco nas tendéncias tecnoldgicas globais, sobretudo em
tecnologias veiculares atuais com uso de biocombustiveis baseadas no baixo carbono.

6.1 Objetivos Especificos:

1. Implementagdo do uso de biocombustiveis para o setor de automotivo, incluindo motores
a combustéo, dual-fuel e hibridos;

2. Testes de biocombustiveis em banco de motores, oriundos do reaproveitamento de
recursos da reserva nacional de materiais graxos e biomassa,

3. Melhoria do desempenho do processo de combustao: ciclo de combustdo/dual ou misto
de biocombustiveis em motores a combust&o interna;

4. Reducdo de danos e aumento da durabilidade do sistema de combustdo (motor e
acessorios);

5. Avaliagdo e quantificagdo de emissdo em processos de combustao automotiva,;

6. Simulacdo computacional do processo de combustdo em motores;

7. Desenvolvimento de ferramentas de inteligéncia tecnolégica embarcada para
monitoramento online da propulséo veicular;

8. Promocado do uso de biometano, bioetanol, bioquerosene, biodiesel e a hibridizacéo
aplicada a mobilidade urbana;

9. Avaliacdo das emissbes de veiculos flexfuel e hibridos flex, visando a
manutencdo/ampliagdo da oferta dessa classe de veiculos;

10. Determinagdo e monitoramento do consumo, das emissdes e da eficiéncia veicular a partir
de sistema on-board de baixo custo para cada cenario (rodovias, rural e centros urbanos);




11. Desenvolvimento de sistemas analiticos e preditivos a base de inteligéncia artificial, como
uso de redes neurais, em sistemas cataliticos de veiculos hibridos flex;

12. Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV) de rotas tecnoldgicas, em face a ampliar a vida util dos
combustiveis fésseis com o uso de bicombustiveis no setor automobilistico;

13. Elaboragcdo de indicadores de mobilidade urbana: reportar a realidade da
conservacao/manutencao dos veiculos no pais, a médio e longo prazo, sobretudo relacionada
com a implementacgéo da Euro 6 (P8);

14. Formacao de recursos humanos especializados em biocombustiveis aplicada ao setor de
automotivo.

6.2 Linhas de Atuacéao:

6.2.1 Implementacédo do uso de biocombustiveis liquidos e gasosos, oriundos de
processamento termo-cataliticos de material graxo e biomassa.

Mudancas na matriz energética tem impulsionado a busca por combustiveis para motores a
combustdo que possam eficientemente substituir combustiveis fésseis. A presente linha de
atuacdo visa promover a valorizacdo dos biocombustiveis dentro da matriz energética
brasileira, quanto ao uso/testes desses combustiveis no ambito automotivo, incluindo aplicacdo
em sistemas hibridos (i.e. biohidrogénio) e em sistemas de ignicdo por compressdo homogénea
(motores HCCI). Esta linha de pesquisa e inovacdo de biocombustiveis, também envolvem
estudos de armazenamento dos combustiveis para seu uso direto em motores a combustao
interna (MCI). Os projetos inseridos nesta linha de atuacédo envolverdo a valorizagdo de biogas
de sintese, de biohidrogénio, de biometano, de biocombustiveis liquidos oxigenados (biodiesel,
alcoois e suas misturas) e ndo oxigenados do tipo drop-in, tais como biogasolina e diesel verde
via Oleo vegetal hidrotratado (HVO), diesel maritimo (DMA e DMB) e 6leos bunker (MF).
Também serdo contemplados estudos de combustiveis produzidos a partir da liquefacéo
térmica de residuos lignocelulésicos, como palha de cana de aclcar, no que diz respeito ao
dominio dos biocombustiveis para suprir o setor automotivo.

Objetivo Especifico:

. Valorizacdo da infraestrutura ja estabelecida da producdo de combustivel com o uso em
motores de igni¢cdo por compressao homogénea.

. Uso de biocombustiveis gasosos e liquidos para uso automotivo.

. Realizacéo de testes de biocombustiveis em motores diesel pesados, incluindo o uso
maritimo e agricola.

. Desenvolvimento de sistema de limpeza de gases automotivos.

. Desenvolvimento de novos materiais para separacao de hidrogénio no uso em células
combustiveis.

. Promocéo do uso de biocombustiveis oriundos do processo de reforma e metanacgéo.

Plano de Execucéo

Acodes:

. Ampliagcédo do uso de biocombustiveis, e suas misturas, com foco no desenvolvimento
nacional da tecnologia hibrida com motorizagéo flex fuel.

. Definicdo do uso de novos biocombustiveis e suas misturas, visando promover maior
eficiéncia na queima do combustivel.

. Determinacéo do desempenho de processos reacionais: estudos de sintese e
armazenamento dos combustiveis.

Metas e indicadores de acompanhamento




Meta: Uso de biocombustiveis em MCI oriundos da conversao termo-catalitica de biomassa
Indicador: Combustiveis testados e licenciados.

6.2.2 Avaliar a performance de alcool combustivel a partir de fontes alternativas em
motores a combustéo e hibridos

A presente proposta visa a avaliacdo de alcoois combustiveis obtidos a partir de fontes
alternativas a cana de acucar em motores, bem como melhorar as propriedades de alcoois
hidratados para aumento de desempenho em motores flex. A pesquisa pretende utilizar
tecnologia maduras de alta eficiéncia para disponibilizar ao mercado automotivo combustivel
para uso em motores flex advindo de fontes alternativas de modo a suprir efeitos da
sazonalidade e a producdo de misturas destes com combustiveis convencionais, incluindo
estudos de separacdo de fases. O desenvolvimento tecnoldgico indicado nesta linha de
atuacao prevé interacdo com programas de producdo de combustiveis, tais como RenovaBio,
ROTA 2030, Horizon 2020 e Plataforma do Biofuturo.

Objetivo Especifico

. Melhoramento do desempenho de &lcoois combustiveis em motores flex
. Testes de butanol/isobutanol a partir de fontes renovaveis

. Preparacao e testes de misturas alcool-gasolina e testes em motores

Plano de Execucéo

Acoes:
. Determinacédo de propriedades do combustivel
. Avaliacao de misturas combustiveis

Metas e Indicadores de acompanhamento

Meta: Aumento da disponibilidade de alcoois combustiveis e biohidrocarbonetos para uso em
motores automotivos.
Indicador: Incremento na producédo relativa ao montante de etanol de cana de acglcar

6.2.3 Desenvolvimento de sistemas eficientes de armazenamento de
combustiveis.

A utilizacdo de novos combustiveis exige a estruturacdo de sistemas de armazenamento
adequados as suas especificidades. Esta linha de atuacdo deve comportar estudo sobre o
armazenamento eficiente de combustiveis liquidos e gasosos, incluindo armazeno embarcado
(no préprio automovel) e infraestrutura de abastecimento.

Objetivo Especifico:

. Desenvolvimento de sistema de armazenamento de combustiveis liquidos e gasosos

. Especificagcdo de sistema de armazenamento a altas pressdes e altas temperaturas
(Presséo 1-200 bar, Temperatura 5-100°C)

. Estruturacéo de sistema de armazenamento embarcado

. Desenvolvimento de sistema de transferéncia de combustiveis

Plano de Execucéo
Acodes:




. Especificacdo de condicbes seguras de armazenamento
. Especificacdo técnica de equipamentos e processos, incluindo tanques e bombas
. Projeto de sistemas especificos

Metas e indicadores de acompanhamento
Meta: Especificacao do sistema
Indicador: Numero de sistemas especificados

6.2.4 Aumento da eficiéncia energética e melhoria de desempenho do processo
de combustéo.

Aspectos econdmicos e ambientes requerem que 0s processos de combustdo sejam cada vez
mais eficientes. Nesta linha de atuagéo, pretende-se desenvolver pesquisa de desenvolvimento
e inovacdo no campo da melhoria da eficiéncia energética em processos de combustdo em
motores automotivos, utilizando combustiveis fésseis convencionais e biocombustiveis. O
objetivo € o desenvolvimento de estratégias para obter condicbes mais eficientes da
combustéo, evitando condi¢des de operacao que danifiquem o motor e suas partes acessorias,
e melhorando o aproveitamento energético do processo.

Objetivo Especifico:

. Estudo de aditivos para melhoramento de desempenho de combustiveis em motores a
combustéo

. Estudo da lubricidade e corrosé@o de biocombustiveis

. Desenvolvimento de sistemas para reaproveitamento energético em motores a
combustéo

. Reducéo do teor de contaminantes redutores de desempenho em combustiveis;

. Simulacao do processo de combustao em motores

Plano de Execucéao

Acodes:

. Testes de biocombustiveis em motores convencionais

. Testes de biocombustiveis e motores a compressdo homogénea

. Testes de aditivos melhoradores de desempenho em combustiveis convencionais,
incluindo alcoois

. Testes de misturas combustiveis

. Desenvolvimento de programas computacionais para estudo da cinética de combustéo.

Metas e indicadores de acompanhamento
Meta: Melhoramento da eficiéncia energética e desempenho
Indicador: Aumento da eficiéncia

6.2.5 Reducao de emissdes em processos a combustao

Reducdo de emisséo de gases toxicos e que causam efeito estufa tem sido uma meta global.
Esta linha de atuacao visa promover reducdo da quantidade de gases nocivos emitidos durante
0 processo de combustdo em motores automotivos, utilizando combustiveis convencionais e
biocombustiveis. O estudo inclui também a redugdo de material particulado proveniente do
processo.

Objetivo Especifico:
. Desenvolvimento e aprimoramento do processo de redugéo de gases nocivos e material

particulado durante o processo de combustao
. Otimizacé&o das condi¢cdes de combustao




. Desenvolvimento de processo de conversdo de gases toxicos, incluindo novos
catalisadores
. Estudo do impacto ambiental

Plano de Execucéao

Acdes:

. Testes de emissdo de biocombustiveis em motores convencionais

. Testes de emissdo de combustiveis convencionais para determinacéo das condi¢cdes
otimas

. Testes de aditivos que melhorem a conversédo de gases danosos

. Testes de emissdo de misturas combustiveis

. Quantificagao de gases nocivos (NOx, SOx, CO e CO2) e particulados

Metas e indicadores de acompanhamento

Meta: Fator de reducéo de 20% de emissfGes automotivas
Indicador: Fator de reducéo aferido

6.2.6 Avaliagdo da sustentabilidade associada a combinagdes biomassa-
biorrefinaria-biocombustivel-veiculo rodoviario;

Sublinha com o foco em aumentar a participacdo da bioenergia no setor automotivo e,
consequentemente, impulsionar o potencial do Brasil no mercado de Créditos de
Descarbonizagéo e desenho de rotas de novas tecnologias.

Objetivo Especifico:

. Promocéo do uso de bioenergia (na forma de biometano, bioetanol, dentro outras) e sua
eficientizacao aplicada a mobilidade urbana;

. Avaliacao do Ciclo de vida (ACV) de novas rotas do uso de bioenergia aplicada no setor
de transportes;

. Desenvolvimento de sistemas analiticos e preditivos a base de inteligéncia artificial, como
uso de redes neurais artificiais, em sistemas cataliticos no abatimento de emissfes no setor
dos transportes;

Plano de Execucéao
Acoles:

. ACV de biocombustiveis no atendimento do setor automotivo;

. Testes de biocombustiveis em ciclos de condi¢cdes reais em rodovias e regides urbanas;
. Testes de sistemas cataliticos no abatimento de emissdes;

. Andlise/uso/desenvolvimento de sistema de combustdo otimizado para o etanol e o
biometano em veiculos hibridos/flex;

Metas e indicadores de acompanhamento

Metas:

. Ampliacédo dos indicadores de desempenho econémico e ambiental de biocombustiveis
produzido pela integracdo de tecnologias.

. Contribuir para a base de dados nacional e internacional de Inventarios de Ciclo de Vida
(ICV).

. Recomendacao de novas soluc¢des de mobilidade automotiva aplicaveis a grandes
centros urbanos no Brasil.




Indicadores:

= Aumento da bionenergia integrada no setor;
= Diversidade do ICV nacional.

6.2.7 Aumento da eficiéncia energética dos sistemas existentes e criacdo de sistemas
complementares, como a hibridizacéo (i.e. Micro-Hibrido, Mini-Hibrido, Hibrido-Pleno), e
que também promova a utilizacdo da bioenergia no setor dos transportes.

A eficiéncia energética veicular é dependente de uma série de variaveis: condicdes operacao
do motor; padrao de dirigibilidade (velocidade e aceleragédo versus tempo); peso do veiculo
(sua inércia); tamanho (arrasto aerodinamico); e a resisténcia de rolamento das rodas na
estrada, entre outras. Nesta sublinha, o foco serd avaliar sistemas existentes e criacao de
sistemas complementares relacionados a tecnologias automotivas que se destacam em termos
de consumo de energia e reducdo de emissdes de carbono, como o0 caso da hibridizacao
veicular.

Objetivo Especifico:

. Desenvolver ferramentas de inteligéncia tecnolégica embarcada para monitoramento
veicular online;

. Avaliar emiss@es veiculares oriundas de veiculos flexfuel/lbicombustiveis e hibridos flex;
. Estimular o uso de veiculos hibridos por meio de pesquisas cientificas, considerando o
impacto econdémico e socioambiental;

Plano de Execucéao

Acoes:

. Andlise/uso/desenvolvimento de sistemas de combustdo otimizadas para o etanol e o
biometano (a partir do biogas oriundo de aterros sanitarios) em veiculos hibridos flex;

. Estudos da penetracdo de veiculos hibridos flex na matriz de transportes brasileira, no
ambito do transporte sustentavel e limpo;

. Analise/estudo do comportamento da Eficiéncia energética na Euro 6 com a hibridizacéo
veicular;

. Analise/estudo de cenéarios de mobilidade urbana nas grandes cidades e o processo de
combate as mudancas do clima;

. Aproveitamento dos sistemas de inspecdo técnica veicular (ITV) convencional para
atendimento dos testes e ensaios relacionados com hibridizacao veicular.

Metas

. Desenvolvimento de sistema on-board de baixo custo, utilizando técnicas de inteligéncia
artificial para sistemas embarcados, na avaliacdo da Eficiéncia energética veicular em diversos
cenarios (rodovias, rural e centros urbanos);

. Potencialidades do uso de biometano e a hibridicidade de frotas (veiculos leves e
pesados), considerando o impacto econdmico e socioambiental.

Indicadores:
= Eficiéncia energética: redugdo de consumo;
=  Aumento da frota hibrida, incluindo o uso de biometano.

6.2.8 Formacdo e capacitacdo de recursos humanos para o setor automotivo,
especialistas em sintese, andlise e aplicacdo de combustiveis, com foco no aumento da
eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental.

Objetivo Especifico:




. Estruturacéo de plataforma de tecnologia em biocombustiveis
. Formacéao de recursos humanos

Plano de Execucéo

Acoles:

. Estruturacéo de programas vinculados as industrias automotiva e de combustiveis
. Fomento a estruturacéo de startups com foco em biocombustiveis

. Formacéao de recursos humanos no setor de bioenergia aplicada ao setor de
transportes;

. Fomento a inovacéo (apoio e prestacao de servicos a industria)

. Captacéo de profissionais da industria

Metas e indicadores de acompanhamento
Meta: capacitacao de profissionais.
Indicador: Numero de profissionais formados para o setor automotivo

6.3 Plano de Execucéao

Cronograma de atividades

Semestre
Linha de
v g ol2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |
1 X X X X X X
2 X X X X X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X
5 X X X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X
8 X X X X X X X X
9 X X X X X X X X X

6.4 Resultados Esperados

1. Processos inovativos para aumento da competitividade de produtos derivados da
biomassa frente aos derivados do petréleo;

2. Definicdo de combustiveis alternativos de alto desempenho a partir de fontes renovaveis

para substituir os combustiveis fésseis em processos de combustao automotiva;

3. Aumento do desempenho ou performance energéticos dos motores automotivos

utilizados no Brasil, com o uso de novos combustiveis.

4. AdaptacOes de instalacbes utilizadas para inspecdes veiculares, a fim de realizar as
manutenc¢des corretivas dos veiculos e dos dispositivos de controle de emissdes, contribuindo

para a melhoria da qualidade do ar e para a economia de combustivel;

5. Avaliacdo de biocombustiveis pela metodologia de ACV (Avaliacdo de Ciclo de Vida),
além da diversos dos varios impactos ambientais potenciais, também podera comprovar o

desempenho econdmico e ambiental do cenario desejado;




6. Obtencdo de aditivos melhoradores da performance de combustivel em processos de
combustdo em motores automotivos;

7. Estratégia para reducéo de emissdo veicular de gases nocivos e materiais particulados,
gerados no processo de combustéo;

8. Avaliacéo das condi¢gOes de seguranca, de controle de emissédo de gases poluentes e de
ruidos, dos veiculos em circulacao;

9. Elaboracdo de indicadores de mobilidade urbana. Sera reportada a realidade da
conservacao e manutencéao dos veiculos no pais, a médio e longo prazo, sobretudo relacionada
com a implementacgéo da Euro 6 (P8-PROCONVE);

10. Fomento do desenvolvimento colaborativo de software e hardware associados aos
Maodulos de Energia, Tracdo, Controle e Médulo de Operacéo Veicular;

11. Estruturacdo de nucleos de pesquisa integrados universidade-industria, especializados
na producdo de combustiveis para suporte a projetos industriais e treinamento técnico em
eguipamentos e servicos em biocombustiveis;

12. Formacdo e capacitagdo de recursos humanos na area de combustiveis, incluindo
profissionais técnicos e graduados, mestres e doutores em biocombustiveis, com atuacdo em
solucdes tecnoldgicas considerando o setor de transportes e 0 meio ambiente.

7. Eixo lll: CONSEV - CONducéo Segura e Eficiente de Veiculos

Este eixo do programa tem como objetivo aumentar a seguranca e a eficiéncia de veiculos
através de tecnologias embarcadas capazes de auxiliar o0 motorista e preservar a integridade
fisica dos ocupantes de automoveis, motocicletas, comerciais leves, 6nibus, caminhdes,
articulados com reboques e semirreboques, motocicletas, tratores e maquinas agricolas. Estas
tecnologias devem aperfeicoar e integrar os sistemas de seguranca passiva e ativa,
monitoramento, comunicacdo, atuacdo e controle presentes nos veiculos atuais. Uma das
caracteristicas mais importantes de qualquer sistema auténomo sera abordada neste eixo que
é a capacidade de perceber e adquirir conhecimento de seu ambiente para poder agir sobre
este.

Hoje, as maiores empresas automobilisticas e de tecnologia investem em sistemas
tecnoldgicos capazes de interagir com motoristas, passageiros e pedestres para promover uma
mobilidade segura e eficiente em centros urbanos e em rodovias. Neste cenario cada vez mais
competitivo, a industria automobilistica brasileira podera beneficiar-se de um projeto
abrangente que desenvolva as tecnologias necessarias para se manter atualizada e alinhada
com os rumos globais do setor. Além disso, a abrangéncia deste programa se justifica pela
indissociabilidade das areas de monitoramento, comunica¢ao e atuacdo no ambito dos veiculos
inteligentes.

As propostas deste eixo focam em possibilitar o desenvolvimento de tecnologias inovadoras de
carater nacional e garantir uma adequada adaptacdo das tecnologias tipicamente importadas.
A industria automobilistica brasileira € predominantemente caracterizada pela importacéo de
tecnologias de matrizes estrangeiras. Estas tecnologias sdo adaptadas as diferentes
especificidades de operacao considerando usabilidade, infraestrutura e legislacao para atender
o mercado local e de parceiros comerciais. Entretanto, esta proposta vai além e abrange
também linhas de atuacdo que podem impulsionar a criagdo de tecnologias nacionais. Esta
estratégia implica diretamente no aumento da flexibilidade da industria brasileira para atender
0 proprio mercado nacional, além do aumento da competitividade do Brasil num cenario global
como exportador de tecnologia.

7.1 Objetivos Especificos:




1. Desenvolvimento da proxima geragdo dos controladores veiculares nacionais como parte
dos sistemas de seguranca veicular e de assisténcia ao motorista (Advanced Driver-Assistance
Systems, ADAS) integrados aos novos sistemas de monitoramento e comunicacao;

2.  Desenvolvimento de tecnologias, produtos finais e pecas, de carater nacional.

3. Adaptacéo de tecnologias inovadoras importadas considerando usabilidade, infraestrutura
e legislacéo local.

4. Desenvolvimento de sistemas de monitoramento para identificacdo dos niveis de atencgéo,
sobriedade e sonoléncia do condutor;

5. Investigac@o da interacdo veiculo-motorista considerando a usabilidade e aspectos
biomecanicos e ergonémicos;

6. Desenvolvimento de sistemas de monitoramento externo para identificacdo das condi¢des
de trafego, deteccdo de obstaculos e posicionamento global;

7. Desenvolvimento de sistemas de comunicacao veicular integral (Vehicle-to-everything,
V2X) para formacao de uma rede composta por veiculos, infraestrutura e pedestres;

8. Desenvolvimento de metodologia de andlise de seguranca (Safety) para sistemas
eletronicos e eletromecéanicos embarcados;

9. Integracdo dos sistemas descritos acima para a consolidacéo de solugdes veiculares
inteligentes;

10. Formacao e capacitagcao de recursos humanos para atuacéo nas linhas relacionadas aos
projetos conduzidos

7.2 Linhas de Atuacéo

7.2.1 Desenvolvimento de dispositivos/sistemas de seguranca ativa e passiva para
passageiros e pedestres (Sistemas Avancados de Assisténcia ao Motorista/ ADAS)

Esta linha foca em reduzir danos aos seres humano, causados por acidentes, através do
desenvolvimento de dispositivos/sistemas de seguranca ativa e passiva capazes de reduzir
fatalidades e lesdes no setor de transporte. Estes dispositivos devem preservar a integridade
fisica e a saude dos envolvidos em acidentes e cenarios extremos. Esta linha tem como objetivo
o desenvolvimento de sistemas de seguranca e a implementacéo de laboratdérios virtuais para
o desenvolvimento, testes e validacdo. Sistemas como o ABS, ESC entres outros podem ser
desenvolvidos através de modelagem e desenvolvimento de controles e serem testados em
Hardware in the Loop (HIL) para que na sequéncia seja implementado em protétipos.

7.2.2. Desenvolvimento de tecnologias/sistema para o aumento do nivel de autonomia
dos veiculos nacionais com andlise da estrutura viaria brasileira

Essa linha visa entender a percepcao de risco do condutor em trechos rodoviarios, logo varios
objetivos séo identificados como o desenvolvimento de sistemas de monitoramento interno
para identificacdo do cenario de conducéo e condigdes de trafego. Também o desenvolvimento
de sistemas de comunicagao condutor-veiculo e V2X. Para isso uma plataforma de simulacéo
nacional seria interessante como base para desenvolvimento e testes. Essa linha também
abrange uma analise onde ferramentas como confiabilidade e mineracéo de dados podem ser
usadas para o seu desenvolvimento. O foco desta linha também consiste no desenvolvimento
de produtos e pecas nacionais e adaptacao de tecnologias importadas.

7.2.3. Desenvolvimento de algoritmos para melhorar a dirigibilidade e seguranca durante
a conducdao do veiculo;

Esta linha visa o desenvolvimento de algoritmos capazes de auxiliar o motorista na conducgao
do veiculo em diferentes situacdes de perigo. Estas tecnologias promovem uma mobilidade
mais segura em diferentes situacbes de manobras em ruas e rodovias. A utilizacdo destes
algoritmos integra todo o espectro de veiculos que fazem parte do escopo deste programa.




Assim essa linha visa levantamento e caracterizacdo de situacdes de potencial risco para
diversos tipos de veiculos e condicdes de uso podendo assim integrar com as demais linhas
para o desenvolvimento da plataforma de simulagdo. Também visdo estudo das atitudes
convenientes a cada tipo de risco para assim o desenvolvimento de algoritmos para
identificacdo e atuacdo nessas condi¢cdes de risco levantadas.

7.2.4. Desenvolvimento de metodologias/técnicas para fusdo multi-sensorial com auxilio
de mapas georeferenciados, considerando a propagacao de incertezas.

Esta linha de atuacéo preza pela elaboracdo e desenvolvimento de sistemas que realizam a
fusdo de diferentes sensores e fontes de informacdo para o melhoramento da percepcéo
veicular em ambientes dinamicos, considerando o gerenciamento das incertezas inerentes do
sistema ao longo do tempo. Assim o0 objetivo é elaborar e implementar sistemas que promovam
de forma conveniente a fusdo de informacdes provenientes de diversas fontes, de forma a
conferir maior robustez e seguranca aos veiculos. A fusdo das informacgbes possibilita
navegacao segura nas mais diversas condi¢des, nas quais uma fonte de informacéo sera mais
confidvel do que as outras, dependendo da situacdo. Somente utilizando a fusdo das
informacGes de forma adequada podera ser obtida seguranca maxima. Esta linha estara
dedicada a estudar e explorar as diferentes possibilidades, podendo finalmente indicar os
procedimentos mais adequados, robustos e seguros.

7.2.5. Desenvolvimento de novos controladores inteligentes voltados para todas as
classes de veiculos elétricos e hibridos, considerando a incluséo de fatores internos e
externos ao veiculo para garantir seguranca, desempenho e autonomia.

Esta linha de atuacado visa o desenvolvimento de controladores que atuardo no controle de
velocidade e poténcia dos motores elétricos, considerando ndo apenas os fatores internos e
mas também os fatores externos ao veiculo levando principalmente em consideracdo a
seguranca. Tais fatores servem como entradas para algoritmos modelados com base em
machine learning para garantir a seguranca, estabilidade, desempenho e maior autonomia
desses veiculos com tracao elétrica em diferentes cenarios de atuacdo. Logo tem como objetivo
desenvolver estratégias de controle de poténcia dos motores levando em consideracdo a
dindmica veicular, as condi¢des de pavimento e os fatores de risco, com o objetivo de aumentar
a seguranca em situacdes extremas. Essa linha também visa a implementacdo de modelos
virtuais e a utilizacdo de HIL para as validacoes.

7.2.6. Desenvolvimento de tecnologias para automacao de veiculos agricolas

Essa linha visa desenvolvimento de subsistemas de tratores e maquinas agricolas capazes de
auxiliar o motorista e assumir a conducao do veiculo em operacdes produtivas. Logo como as
demais linhas desse eixo, visa o desenvolvimento da plataforma de simulagcédo de tratores e
maquinas agricolas, sistemas passivos e ativos de seguranca e sistemas de comunicacéo
condutor-veiculo e V2X. Assim uma plataforma de cooperagéo nacional pode ser desenvolvida
para atender esse nicho especifico que é os veiculos agricolas. Como o setor agricola
apresenta elevado potencial para o desenvolvimento de tecnologias nacionais devido a sua
representatividade industrial, capacidade produtiva e escala comercial, logo, esta linha baseia
se no desenvolvimento de subsistemas nacionais que possam ser absorvidos pela industria de
maquinario agricola de forma competitiva.

7.2.7. Desenvolvimento de tecnologias para aumentar a seguranca de motocicletas em
situagdes ou manobras criticas

As motocicletas possuem suas particularidades assim uma linha especifica foi prevista para o
seu desenvolvimento. Assim essa linha visa o desenvolvimento de subsistemas de




motocicletas que prevejam situagdes criticas para o condutor, que possam levar a queda da
motocicleta, por exemplo, e que atuem para estabilizad-la, mas que ao mesmo tempo permita
uma ciclistica adequada ao perfil do condutor e da propria motocicleta. Essa linha prevé o uma
plataforma de simulacdo de motocicletas com desenvolvimento dos sistemas de atuacéo e
controle para assisténcia na conducao e na estabilidade de motocicletas em diversas situagoes.
Um ponto interessante dessa linha também é pesquisas voltadas para a insercao de sistemas
de seguranca ativos e passivos como exemplo o tipo air-bags.

7.3. Plano de execucao

O programa sera desenvolvido em seguindo algumas etapas que podem ser modificadas de
acordo com a especificidade de cada linha de atuacdo. O primeiro passo é concepcao e
desenvolvimento dos projetos, nesse ponto foca o estudo da arte e a viabilidade técnica. A
proxima etapa € o desenvolvimento do conceito com a modelagem do sistema/produto visando
a aquisicao, fabricacdo e montagem de protétipos/modelos para testes quando for o caso da
linha de atuacéo. E por altimo serdo realizados testes praticos e demonstracdo do mesmo. Um
ponto importante das linhas de atuacdo e também de acordo com plano de execucdo é que
de acordo com o levantamento das necessidades junto as montadoras, sistemistas,
universidades e 6rgdos governamentais outros pontos podem ser levantados ou retirados.

Tabela 7.1 Cronograma de atividades

Semestre

1(2(3[{4,5|6(7(8|9|10

Etapas

7.4. Resultados esperados

O resultado esperado sera o desenvolvimento de sistemas, dispositivos e modelos capazes de
testar e validar conceitos das novas tecnologias desenvolvidas. Também ¢é esperado o
desenvolvimento do conhecimento e a avaliagdo do estado da arte atual e possibilidades de
sua implementacdo. Além disso este eixo prevé a formacdo técnica/capacitacdo de
graduandos, mestrandos e doutorandos e atuacdo de profissionais da industria e de
pesquisadores na area de seguranca com a possibilidade de geracéo de patentes e trabalhos

cientificos.
7.5. Metas e indicadores

A seguir apresentam-se os indicadores de acompanhamento para as fases dos projetos deste
eixo do programa:
: Levantamento das principais caracteristicas

Desenvolvimento e modelagem dos sistemas

Elaboracéo do laboratorio virtual

Otimizag&o das estratégias

Desenvolvimento de prototipos

Além do acompanhamento pelos os indicadores das etapas, deposito de patentes, publicacdes
cientificas em revistas internacionais de alto impacto entre outros podem ser usados como
indicadores para visualizar o andamento dos projetos.







