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RESUMO: O presente relato apresenta alguns aspectos pertinentes ao tema, a metodologia
empregada, e alguns resultados parciais. A literatura pesquisada, e as entrevistas com
especialistas permitiram a compreensdo adequada a amplitude e delimitacédo do assunto. A
computacdo embarcada em veiculos apresenta uma extensa gama de aplicagdes ja
disponiveis, e tantas outras viaveis, em um futuro bastante proximo; que foram exploradas
nesta primeira fase, e que serdo mais bem apresentadas por meio de uma linha do tempo.
Palavras-chave: Computacdo embarcada automotiva.

| - INTRODUCAO

Este relato apresenta uma andlise das tendéncias da computacdo embarcada
automotiva. Faz parte da grande area da Computacdo Ubiqua ou Computacdo Pervasiva, que
simplificadamente representa os multiplos usos da computacdo em nosso cotidiano. Com
esta visdo € Obvio pressupor o aumento continuo das aplicacdes, que se justificam pelo
aumento de conforto, seguranga e entretenimento para o ser humano.

No tocante a Computagdo Embarcada Automotiva, observa-se que as montadoras
tém acelerado seus projetos, na disputa por maiores fatias de mercado; enquanto 0s
consumidores se apresentam cada vez mais interessados em veiculos econdmicos, se
simpatizam com 0s que poluem menos, e ndo abrem méo do conforto. A evolugdo dos
sistemas embarcados automotivos (automaveis, énibus, caminhdes, etc.) atingiu tal grau de
sofisticacdo, que os tornou “inteligentes”; dada a grande quantidade de informagdo de
natureza diversa. Para possibilitar novas e complexas funcdes, com confiabilidade, em um
sistema de computacdo embarcada automotiva; é necessaria a constru¢cdo de um sistema
computadorizado inteligente.

Em matéria da Folha de Sdo Paulo (2011) Vagner Galeote, presidente da SAE faz a
seguinte previsao:

- para 0s proximos anos os carros de até R$ 40 mil deverdo aumentar os dispositivos
para maior interacdo com o motorista;

- até no maximo cinco anos, devem crescer os dispositivos de reconhecimento de
vO0z; e as interagcOes com equipamentos de entretenimento.

Jannis Papaloannou prevé que até 2014, chips identificadores poderdo integrar
interfaces, dispensando o uso de Internet (Folha, 2011).

A Chevrolet, a Toyota e a Hyundai ampliaram a integracdo com GPS, tablets e
smartphones, para agendamento de hotéis, restaurantes e compras pelo trajeto; 0s
dispositivos permitem ainda verificar a opinido dos frequentadores. O uso de tablets e
smartphones pode baixar os custos; e assim acoplados aos veiculos, sera possivel aplicar tal
tecnologia, inclusive em carros populares.

Outra tecnologia promissora: as cameras e radares de manobras tém auxiliado os
motoristas na deteccdo de obstaculos em pontos cegos, ou ainda como “Park Assistant”.
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Baseados também na visdo computacional, outros dispositivos tém sido desenvolvidos para
melhorar a visdo do motorista, com resolucdo até trés vezes superior a visdo humana.

A comunicacdo com outros veiculos e as vias inteligentes que trocam informagdes
para prevenir atropelamentos e colisdes, alem de registrar o desrespeito aos limites de
velocidade, encontra-se em fase avancada de testes nos USA e alguns paises da Europa.

Assim se aproxima ao tema Computacdo Embarcada Automotiva, cujos sistemas
baseiam-se em dispositivos eletronicos dedicados. Nestes dispositivos, tanto hardware como
software, sdo encapsulados ou dedicados aos dispositivos ou sistemas que controlam.
Diferentemente do computador pessoal, ou outros computadores de proposito geral, um
sistema embarcado realiza um conjunto de tarefas pré-definidas geralmente com requisitos
especificos.

Na industria automobilistica a computacdo embarcada atinge hoje de 30 a 40% do
valor adicionado ao produto; enquanto estima-se ser responsavel por aproximadamente 70%
das inovac@es no setor durante os Ultimos vinte anos (ARTEMIS, 2004).

O objetivo geral deste artigo é proporcionar a caracterizacdo e delimitacdo do tema e
por seu intermédio proporcionar a compreensdo adequada a amplitude do assunto. Ainda, no
sentido de se obter a adequada compreensdo do tema estipulou-se uma série de objetivos
especificos, que visa compreender toda a sua amplitude. Os mesmos foram estruturados na
forma de perguntas basicas de pesquisa, conforme segue:

1) Quais os principais aplicativos de computacdo embarcada?

2) Qual foi a evolucdo cronoldgica destes aplicativos?

3) Em que tais aplicativos contribuem para a valoragdo do produto?

4) Do ponto de vista de desempenho comercial quais as observacdes relevantes

frente aos aplicativos de computacdo embarcada?

5) O mercado reage melhor frente aos dispositivos de seguranca e conforto, ou ao de

entretenimento?

Justifica-se a presente pesquisa pela relevancia econdmica do setor, e pelo campo
frutifero para pesquisa académica.

A classificagdo metodoldgica levantada pelo autor permite caracterizar a presente
pesquisa como:

a) De acordo com sua natureza: Aplicada.

b) De acordo com a abordagem do problema: Qualitativa.

c) De acordo com seus objetivos: Exploratoria e Descritiva.

d) De acordo com seus procedimentos técnicos: Bibliografica, Documental e
Levantamento.

Il - REFERENCIAL TEORICO

Na inddstria automotiva, Alvarez, Proenca e Andérez (2002), apontaram a fabricacdo
automotiva como responsavel pela evolucdo dos sistemas de producéo; tanto pelas formas
pelas quais se organizaram a producéo e o trabalho humano, como também o eixo central do
desenvolvimento tecnologico. Os mesmos autores se referiram ao Brasil como um pais com
maior diversidade de marcas de automoveis produzidas no mundo, pois possui unidades de
producdo de todos os principais fabricantes de automoveis. Os autores identificaram
algumas caracteristicas importantes do setor, das quais se destacam:

1) Comparativamente aos indices de motorizacdo de outras nagdes, o Brasil apresenta

um potencial grande de desenvolvimento da produgéo automotiva;

2) Ha& um forte incremento da capacidade de montagem nos anos recentes, desde

meados da década passada;



3) A insercdo internacional se da basicamente no contexto regional,

4) A competicdo se acirrou com 0 ingresso no mercado de novos players, num
conjunto de novas marcas e fabricantes internacionais, com diferentes iniciativas
dirigidas a recuperacdo e ao desenvolvimento do mercado local e das exportagdes;

5) A aceleracdo do ritmo de desenvolvimento de produtos e a introducdo de novos
modelos, além da maior diversificagdo; tem sido utilizado como estratégia para
ocupar novos nichos de mercado e competir em mercados de crescimento moderado;

6) Crescimento do contetido tecnoldgico agregado aos veiculos, com investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento, especialmente nos itens de seguranga, computacéo
embarcada, climatizacéo, etc.;

7) Pressdo constante por menores precos, originadas a partir da propria competicdo em
mercados global e regional;

8) Globalizacdo do fornecimento, na tentativa de viabilizar o ganho de escala de
producéo de partes, componentes e subconjuntos;

9) Repasse de atividades de projeto aos fornecedores, por conta da crescente
terceirizacdo, modularizacéo, parcerias e especializacdo em alguns segmentos.
Tradicionalmente a computacdo embarcada em veiculos tem sido utilizada com

propésitos de seguranga. Posteriormente a indUstria automobilistica se beneficiou da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, para aplicacdes orientadas ao entretenimento.
Fora destas duas grandes areas de aplicacOes, existem bem poucos exemplos de computacdo
embarcada em veiculos automotores; entretanto, a medida que o processamento e a
comunicacdo on board se tornam mais econdmicos e pervasivos, mais aplicagcdes se
viabilizam (WOLF, 2008).

No presente, a industria automobilistica produz aplicacdes proprietarias construidas
nos hardwares especificos. Outros produtos da inddstria de autopecas sdo fornecidos para
incorporacdes posteriores. Como resultado desta politica as aplicagdes sdo desenvolvidas
isoladamente por cada produtor (DAVIES, 2009).

Davies (2009) identificou quatro tendéncias emergentes:

1) Os veiculos necessitam estarem dotados de comunicacdo sem fio com outros
veiculos e com a Internet.

2) A mobilidade dos veiculos implica em que as caracteristicas dos links de
comunicacdo ndo variem ao longo do tempo. As futuras aplicacGes deverdo ser
capazes de se adaptarem as mudancas de conectividade.

3) As aplicacbes tém como objetivos se relacionarem tanto com toda a rede, como com
veiculos especificos. Isto demanda em termos de programacdo, o estabelecimento
prioritario do que precisa ser executado, preponderantemente ao como e onde.

4) A rede que inclui computadores embarcados em veiculos devera ser heterogénea. Os
computadores participantes apresentardo diferencas significativas em termos de nivel
computacional, memdria, recursos de comunicacdo, e consumo de energia. Tais
aplicacdes deverdo fazer o uso mais eficiente possivel dos diferentes tipos de
recursos.

Um sistema operacional em tempo real RTOS pode ser idealizado, oferecendo
diversos servicos como comunicagdo e escalonamento de processos. Porém deve ser
considerado o tempo necessario para projeto e validagéo individual de todos os componentes
dedicados do sistema: processadores, blocos de hardware, rotinas de software; assim como o
tempo de validagéo de sua agregacao dentro de um mesmo sistema (BURNS e WELLINGS,
1997).

Paulin (1997) conceituou plataforma como uma arquitetura de hardware e software
especifico para um dominio de aplicacdo, mas altamente parametrizavel, no nidmero de
componentes de cada tipo, na estrutura de comunicagdo, no tamanho da memoria, nos tipos



de dispositivos de entrada/saida, etc. Keutzer et al (2000), Dutta, Jensen e Riecckman
(2001), Demmeler e Giusto (2001) apresentam projetos baseados em plataforma, como
paradigma para resolver o problema do curto espaco de tempo para desenvolvimento de
projetos de computacdo embarcada.

Uma vez que o projeto arquitetural é extenso, o projeto de sistemas de computacao
embarcada enfrenta diversos desafios. A arquitetura de um hardware embarcado pode conter
um ou mais processadores, memorias, interfaces para periféricos, e de comunicacao; desde
barramentos até uma rede complexa: Network ou Chip-NOC (De MICHELI e BENINI,
2002).

Na atual situacdo de competitividade industrial e seguindo-se a lei de Moore de
1965, onde a cada dezoito meses tém-se disponivel no mercado o dobro de transistores; 0s
sistemas dedicados com milhdes de transistores devem ser projetados em poucos meses
(MAGARSHACK, 2002).

Com relacédo aos custos de engenharia néo recorrentes — NRE; onde o projeto de um
sistema embarcado de grande complexidade é bastante alto para uma Unica empresa, porque
envolve equipes multidisciplinares de: hardware digital, hardware analdgico, software e
teste, e ferramentas computacionais de elevado custo. Em muitas alternativas é comum a
utilizacdo de sistemas baseados em familias de microprocessadores; componentes fabricados
em grandes volumes, que integram milhdes de transistores; esses processadores podem ser
de tipos diversos: RISC, VLIN, DSP; até processadores integrados para aplicacdes
especificas — ASIPs (CARRO e WAGNER, 2003). Os mesmos autores apresentam outro
viés: a grande pressdo mercadologica num mercado mundial globalizado, e a continua
evolucdo tecnologica impdem as empresas a necessidade de projetarem novos sistemas
embarcados com janelas de tempo cada vez menores, de maneira que o retorno financeiro
deva ser obtido em poucos meses.

Os Sistemas Embarcados sdo basicamente sistemas implantados em
microprocessadores para funcoes especificas (HEATH, 2003).

Lee, Kee e Yi (2003) citam que os sistemas embarcados representam uma classe de
sistemas computacionais projetados com propoésitos especificos.

Kamal (2003) classificou os sistemas embarcados em trés escalas, a saber:

Pequena Escala: sdo desenvolvidos como um Gnico micro controlador; eles possuem
hardware e software de pequena complexidade, e estdo em nivel de placa.

Média Escala: sdo usualmente desenvolvidos com um Unico ou com poucos micros
controladores de 16 ou 32 bits, Digital Signal Process — DSP ou Reduced Instruction Set
Computers — RISC. Eles possuem hardwares e softwares complexos.

Grande Escala/Sofisticados: sdo sistemas que possuem inimeras complexidades de
hardware e software, e podem necessitar de processadores escalares ou processadores
configuraveis, além de arranjos l6gicos programaveis. Sdo usados para separar aplicacdes
que necessitam de hardwares e softwares desenvolvidos em paralelos e integrados ao
sistema final.

Para Hollabaugh (2004) um sistema embarcado é desenvolvido para uma tarefa
Unica, e esta funcionalidade define um Unico propdsito para o projeto. Enquanto para
Ibrahim (2004) a lista de sistemas embarcados esta crescendo continuamente e é quase
interminavel.

Como discutido anteriormente, o projeto de um sistema de computacdo embarcada
veicular passa por uma sequéncia de abstracfes. Como ndo existe uma padronizacdo destes
niveis, a definicdo dos mesmos depende da metodologia e de ferramentas particulares de
projeto. Cada nivel permite a validacdo de determinadas propriedades de projeto e serve de
ponto de partida para os processos de sintese de um nivel inferior subsequente
(MAHDEVAN, VIRK e MADSEN, 2007).




Gupta e lyer (2008) defendem que os sistemas embarcados estdo ficando cada vez
mais “espertos”, e por isso necessitam dos seguintes atributos:

1) Poder computacional: todos os sistemas necessitam de algum poder
computacional. Esse poder pode ser provido por um simples controlador de oito
bits ou um microprocessador de 64 bits de alta qualidade;

2) Memoria: esses sistemas necessitam de alguma quantidade de
mem©ria, seja para ser usada pelo processador ou simplesmente para armazenar
as preferéncias do usuario;

3) Tempo real: todos os sistemas desse tipo devem responder as entradas
do usuério/ambiente dentro de um periodo de tempo especifico;

4) Comunicagdo: esses sistemas devem estar aptos a receber entrada de
informacédo de outros sistemas, ou do ambiente, processa-las e fornecer alguma
saida tangivel para outros sistemas ou USUArios;

5) Decisfes dinamicas: os sistemas devem estar aptos para mudar o curso
das préximas atividades, baseado na mudanca das entradas dos sensores ou do
ambiente.

Wolf (2008) afirma que as aplicacbes dos sistemas embarcados devem seguir
algumas caracteristicas, e que um sistema embarcado é de muitas maneiras, mais exigente
do que os tipos de programas habituais para PCs, ou estacdes de trabalho. O autor aponta
ainda que certas funcionalidades devem garantir o seguinte:

1) Algoritmos Complexos: as operacOes feitas pelos microprocessadores podem ser

muito sofisticadas. Como por exemplo, 0 microprocessador que controla 0 motor
de um automovel, deve executar complicadas funcdes de filtro, para aumentar o
desempenho de veiculos, enquanto minimiza a poluicdo e o consumo de
combustivel.

2) Interface do Usuario: microprocessadores sdo usados com frequéncia para
controlar interfaces complexas de usuario que pode incluir catdlogos e muitas
outras opcdes. O movimento dos mapas de navegacdo do Sistema de
Posicionamento Global — GPS sdo bons exemplos de interfaces sofisticadas de
usuarios.

Alem disto, Wolf (2008) afirma ainda a necessidade dos sistemas embarcados em
obedecer alguns parametros como: tempo real, multivelocidade, custo baixo, e baixo
consumo de energia.

O projeto de um sistema computacional embarcado é extremamente complexo, pois
seus conceitos tém sido pouco analisados pela computacéo de propdsitos gerais, tais como: a
portabilidade, o limite de consumo de poténcia sem perder desempenho, a baixa
disponibilidade de memdria, a seguranca e confiabilidade, a possibilidade de funcionamento
em uma rede maior, e o curto intervalo de tempo de projeto (WOLF, 2008).

Shibu (2009) aponta que o primeiro sistema embarcado usado em uma aplicagéo
automotiva foi baseado em microprocessadores para o sistema de injegdo de combustiveis
introduzidos num Volkswagen 1600 em 1968. Esta aplicacdo da Volkswagen deu inicio a
uma série de novas aplica¢fes na industria automotiva, ndo apenas em veiculos de passeio,
mas também nos veiculos comerciais: caminhdo, 6nibus e vans. A utilizagdo de sistemas
embarcados automotivos ganhou escala a partir de entdo, com: o ABS — Anti Blocking
System; o ASR — Anti Spinning Response os LED — Light Emitting Diode do painel dos
carros, dentre outros; todos eles funcionando com base aos microprocessadores instalados
nos veiculos.

Jung et al (2009) citam alguns exemplos de Sistemas de Computagdo Embarcada em
veiculos:




Anti Blocking System (ABS): impede o bloqueio das rodas durante a frenagem,
evitando que o veiculo derrape. Atualmente estd disponivel em veiculos de todas as
categorias. Em conjunto com o Electronic Brake Distribuition (EBD), garante, por meio de
uma distribuicdo de forcas de frenagem em cada roda, uma melhor estabilidade do veiculo
em manobras rapidas, com o pedal de freio ainda acionado.

Braking Assistant (BAS): em casos de colisdo eminente, alguns condutores pisam
bruscamente no pedal de freio, mas 0 mantém fortemente pressionado apenas durante um
curto espago de tempo. O sistema “percebe” a intengdo do condutor e amplifica a
intensidade da frenagem, de maneira a garantir uma desaceleracdo maxima.

Eletronic Stability Program (ESP): sistema eletrbnico que reconhece o
escorregamento do veiculo nas direcBes longitudinal e transversal, como por exemplo, o
deslizamento lateral em curva. Atua de forma orientada e independente sobre o freio de cada
uma das rodas, evitando que o veiculo rodopie.

Active Body Control (ABC): sistema que controla dinamicamente a carroceria do
veiculo, evitando que a mesma se incline para frente ou para os lados, aumentando assim o
conforto do passageiro.

Torgue Control System (TCS): sistema eletrénico de controle de torque, realizado por
cada uma das rodas de tracdo, que evita que a roda “patine”, garantindo, assim a dinamica
do veiculo em arrancadas e curva.

Continuous Damping Control (CDC): sistema de suspensdo adaptativa, que
possibilita uma regulagem continua da constante de amortecimento do amortecedor.
Possibilita ajustar, a partir de comandos eletronicos, a suspensdo do veiculo para a direcdo
confortavel ou a esportiva, conforme desejo do motorista.

X-by-wire: tecnologia que aos poucos vem substituindo os comandos mecanicos, por
sistemas eletrbnicos, como o acelerador eletronico (power-by-wire), ja disponivel em
diversos veiculos de série, assim como os sistemas brake-by-wire, shift-by-wire e steer-by-
wire.

Active Cruise Control (ACC): o veiculo contém trés sensores na parte frontal do
veiculo, que permitem ao veiculo monitorar a estrada identificando veiculos a frente com
velocidade menor. Caso o sistema identifigue um obstaculo a frente, parado ou em
velocidade menor, o sistema freia o veiculo, evitando a coliséo.

E sabido que ndo apenas as empresas de TIC tém percebido vantagens competitivas,
quando posicionadas a frente dos concorrentes, mantendo-se sempre atualizadas e criando
suas proprias solucdes, com 0s mesmos propositos. Mas também as inddstrias automotivas,
que tém desenvolvido inimeros produtos baseados em Computacdo Embarcada. Prasad
(2009) os define como dispositivos computacionais que executam tarefas especificas. Estas
aplicacbes em especial trazem possibilidades para que os fabricantes de automoveis
consigam agregar valor aos seus produtos e um diferencial competitivo com relacdo aos
concorrentes.

Shibu (2009) afirma que todo o sistema embarcado é Unico, enquanto o hardware e
software sdo especificos para cada aplicacao.

Barr (2010) afirma que dos mais de dez bilhdes de novos processadores produzidos
em 2009, somente dois por cento constituiram cérebros de novos PCs, MACs ou estacdes de
trabalho UNIX. Os outros 9,8 bilhdes foram destinados a sistemas embarcados.




I1I- RESULTADOS

Quadro — 1 Entrevista com Gerente de Desenvolvimento de Produtos — Valeo 05/2011

O inicio... O inicio da computacdo embarcada automotiva, do meu ponto de vista, se deu em 1990 com o
GOL-GTI, com um sistema de injecdo monoponto, com micro controlador 68HC11 da Motorola, um
desenvolvimento da Bosch e Marelli, com seus controladores ECU (Engine Control Unit). Na época esta era a
base de hardware para a maioria dos sistemistas. Tais tecnologias geralmente se aplicam a diversos setores.
Por exemplo, o Metro-SP na sua linha Norte-Sul, ja possuia sistemas embarcados baseados em hardware Z80
Zilog em 1975, desenvolvidos pela empresa CMW equipamentos Ltda., atualmente Alstom.

As diferengas entre Mecatronica e Computagdo Embarcada: a mecatrnica é mais utilizada na Engenharia de
Produto, onde as partes e componentes sdo definidas como um misto de eletrdnica e mecénica. Por exemplo,
os sensores de velocidade de Ultima geragdo, onde os dados sdo transmitidos para uma ECU por um protocolo
SENT. Ja a computacdo embarcada se apoia em micro controladores com alto poder de processamento ECUs
de 32 e 64 bits, e memdria de 2,5 Mega de flash epprom. Como exemplo temos a ECU para controle de
motores, a ECU da transmissdo automatica, os airbags, ABS, EPS, Body Computer, dentre outros.

Alguns dispositivos estdo em fase de testes avancados, em escala piloto, ou ja disponiveis no mercado
europeu e norte-americano; enquanto no Brasil estdo comegando, como o caso do Park Assistant do VW
Tiguan.... Acredito que sejam estratégias locais das montadores, pois os sistemas Park4V-Valeo, ou Start Stop
Valeo/Bosh sdo sistemas avancgados, que se apoiam em Wifi, Bluetooth e outros, mas ja sdo de dominio das
equipes locais da Valeo Brasil.

Um BMW de alta gama (os mais caros) possui em torno de 40 microprocessadores, todos se comunicando via
CAN de alta frequéncia (1Mbps).

A tecnologia X-by-wire (transmissdo de sinais por fios virtuais ao invés de cabos) j& compde a maioria dos
fabricantes de veiculos no Brasil.

Outro destaque: o Torque-Control-System, um algoritmo que se apoia na lei dos gases nobres, para
transformar a intencdo do motorista (por meio de um pedal) num torque em Newton, disponibilizados nas
rodas, um exemplo cldssico de Computagdo Embarcada (software).

Quadro — 2 Entrevista com Ex-Gerente de Desenvolvimento de Produtos — Mercedez Bens
05/2011

Os dados da ANFAVEA espelham bem a realidade dos veiculos de passeio, mas se distanciam da realidade
do desenvolvimento dos veiculos comerciais (caminhdo, dnibus, vans).

A grande diferenca entre o Brasil e outros paises, considerando os desenvolvidos, estd na idade média da
frota. O perfil atual é decorrente de um estagio em que os clientes eram de indmeras microempresas
familiares, com um ou dois caminhd@es, cujos condutores eram os proprios membros das familias, e a idade
média da frota € velha. A insercdo de fontes de financiamento é importante para reverter esse panorama.

Com relacdo aos veiculos de passeio, observa-se que os campedes de venda séo carros populares. Os de
menores custos, e ndo os de melhor relagdo custo/beneficio.

Independente do cenario, alguns dispositivos como o ABS, com mais de 30 anos, o computador de bordo,
sensores de aproximacéo, etc.; foram incorporados praticamente em todos os mercados geogréficos. Seria
interessante construir uma linha de tempo.

O carro flex e sua correspondente computacdo embarcada poderia ser um marco referencial da Computacéo
Embarcada no Brasil, embora tenha sido desenvolvido nos USA, foi aqui que se estabeleceu comercialmente.

Com relagdo a diferenciagdo entre Sistemas Embarcados para a seguranga, conforto e entretenimento
consideram que para veiculos comerciais, a maior demanda, sempre foi e serd com relacdo ao conforto,
principalmente para longas distancias. E obvio que indiretamente o aumento do conforto principalmente para
longos trajetos também proporciona o aumento de seguranga. “Deve-se lembrar de que para longos trajetos o

‘caminhdo” € a segunda casa do motorista, as vezes a Unica, inclusive levando as familias nas viagens.

Quadro — 3 entrevista com Gerente de Desenvolvimento de Produtos Mercedez Bens
05/2011

Na MB os projetos de desenvolvimento de produtos podem ser categorizados por trés tipos de demanda:
atender uma legislacéo; igualar a concorréncia; superar a concorréncia (inovar). Por exemplo, o sistema |ES-
CAM (todos os médulos de comunicagdo, conectados em rede). O sistema também prevé conexao externa
Blue Tooth ou USB para outros dispositivos portateis. Atende a norma ISO 1939 B2E.




Quadro — 3 entrevista com Gerente de Desenvolvimento de Produtos Mercedez Bens
05/2011. Cont.

Para os lancamentos, os projetos contemplam a denominada atualizagdo tecnoldgica, onde aquilo de mais
atual nas diferentes areas de tecnologia é incorporado. Com o ciclo de vida dos produtos da MB gira em torno
de 15 anos, praticamente o dobro dos veiculos de passeio; apesar das atualizaces de lancamento, ainda séo
frequentes os subprojetos, ou projetos menores que introduzam novas tecnologias, principalmente de
computacdo embarcada.

A parceria com fornecedores com certeza é uma pratica saudavel e adotada por todos. Destaca-se, por
exemplo: o caso dos rastreadores, em parceria com a Continental e a Marelli, atualmente um item de grande
demanda. O perfil dos clientes tem se alterado; hoje as vendas concentram-se em grandes corporacfes (ndo
mais o0 microempresario, com dono motorista); este sistema permite a monitoracdo de todo o trajeto inclusive
para estudos das melhores praticas para conducdo: reducdo de custos; treinamento para condutores.

Hoje o Brasil tem tantos fabricantes globais primeiramente porque a demanda no Brasil é alta, e tem crescido
em média 20% a.a. Depois segue a lucratividade, que estas empresas conseguem no Brasil. Principalmente
pela protecdo de mercado advinda das taxas de importagcdo. Mas ndo é s6 isso: o BNDS o principal
financiador de frotas, para o caso de veiculos comerciais exige que o conteldo em termos de partes e
componentes seja 60% locais. E a mesma restricdo é exigida para comercializagdo no MERCOSUL.

N&o se devem tratar as montadoras de maneira isolada, e sim o setor automobilistico como um todo, ou seja:
ndo s6 as montadoras se instalaram no Brasil nos Gltimos anos, e sim ocorreu a expansdo do setor automotivo.
A MB, por exemplo, tem em média 25% dos itens de producdo interna e 75% externa. A MB é muito antiga no
Brasil, e a0 que parece, no inicio era necessaria uma autorizacdo para a instalagdo, o que restringia muito a
competicdo. Agora (depois de 1995) as taxas de importacdo favorecem a producéo no Brasil, permitindo altos
ganhos. Assim, o pais é atrativo para as grandes marcas; enquanto o consumidor ganha com isso porque tem
mais op¢Oes; torna-se mais exigente; demanda novas tecnologias e desenvolvimentos, e assim o setor cresce e
se fortalece.

O ciclo de vida médio é de 15 anos. Durante esses periodos e para os diferentes produtos, sdo desenvolvidos
projetos menores 0s “facilities” que incorporam novos itens ou aplicativos aos produtos em linha. Para cada
um deles é criado um subprojeto, e esses se inter-relacionam com respeito aos pontos em comum, e
obviamente apresentam também particularidades.

A tendéncia que se observa é a demanda concentrada em grandes empresas de transporte, ou seja: uma maior
profissionalizagdo. Assim existem atualmente dois grandes focos no desenvolvimento de produtos: os
caminhdes extrapesados (Atrius); e o controle de frotas por comunicacdo GSM: onde o frotista pretende o
controle total da frota, com varidveis de controle para cada veiculo, de: peso, aceleracdo. Velocidade,
freagem, procedimento nas curvas, etc. Isto permite maior seguranca e economia, e o desenvolvimento de
habilidades dos condutores.

Alguns economistas afirmam que momentos de inflexdo no crescimento econdmico sdo bastante salutares. A
gueda de demanda ou a super-oferta faz com que as empresas se dediquem a novos projetos, com melhorias
significativas (aumento de valor), a0 mesmo tempo em que na manufatura ocorrem otimizagdes e redugdes de
custos. Com maior valor agregado e menores custos, os veiculos novos “derrubam” os pregos dos veiculos
usados no varejo; quase como um efeito cascata, e isto além de retomar os niveis de crescimento promovem
uma redugdo da idade média da frota.....Parece dbvio este mecanismo para veiculos de passeio, mas para
veiculos comerciais, existem fatores mais complexos, como por exemplo o que ja foi comentado sobre a
tendéncia de mercado de grandes frotistas e a profissionalizacdo. Assim, a competitividade entre as empresas
vai obriga-las a estarem up to date com a tecnologia, e consequentemente em termos relativos, cada vez mais
vai se reduzir a idade da frota, na busca de vantagens competitivas.

Quadro — 4 Entrevista com Empresario brasileiro sediado nos USA consultor em Telematics

Se tivermos que falar em alguma coisa obrigatdria por lei no Brasil, é preciso primeiramente entender a
cultura do pais. Parafraseando George Orwell em a Revolucdo dos Bichos, todas as leis sdo aplicadas, mais
algumas sdo mais aplicadas que outras. Com base nesse mote é mais facil entender porque os dispositivos de
rastreamento e bloqueio impostos por lei, originalmente em 2007, e programado para entrar em
funcionamento em 2009, e que ainda hoje ndo sdo aplicados.

A lei tem a nobre intengdo de reduzir o indice de roubos de veiculos e cargas. A taxa de roubos no Brasil é de
trés a quatro veiculos/carga por minuto, e respondem por 50% dos prémios de seguro, contra 25 % na Europa.
Ao mesmo tempo algumas companhias de seguros confirmam taxas de recuperacdo de até 95% apés
instalacdo de seus proprios rastreadores e bloqueadores.

Os fabricantes de veiculos, os frotistas, as companhias de seguro, os fornecedores de dispositivos, enfim toda
a cadeia automotiva passara a acreditar na obrigatoriedade da lei.




Quadro — 4 Entrevista com Empresario brasileiro sediado nos USA consultor em
Telematics. Cont.

Mas no meu trabalho de aconselhar os clientes, tenho que observar outros simbolos. Por exemplo: os
investimentos que foram feitos na cadeia produtiva automotiva; as filiais locais de fabricantes mundiais e seus
fornecedores; o investimento em tecnologia e parcerias para ampliar o leque de servicos; e até mesmo 0s
consumidores que se tornaram mais exigentes. Isto me leva a considerar que este € 0 momento ideal para a
Telematica no Brasil, com retorno de investimento calculado a partir dos dados de previsao de demanda.

Os proprietarios de veiculos se opdem a proposta, argumentando que viola seus direitos; fazendo-os pagar por
um dispositivo antifurto quando eles ndo necessitam; outros se opGem por precaugdes com a privacidade. A
lei atingiu os consumidores num contexto negativo, considerando-o como um imposto disfar¢cado; uma
despesa adicional para algo que ndo se optou em comprar. A instalacdo compulsoria dos sistemas rastreadores
e blogueadores elevam o custo dos veiculos.

Quadro — 5 Dados relevantes de entrevistas com proprietarios (4) de lojas multimarcas;
seminovos e novos (Jundiai, 11/2011).

As categorias adotadas como: popular, médio e luxo podem ser acrescidos de outras duas que denominamos
de “modernos” e “superluxo”. Modernos sdo geralmente carros médio, mas com grande quantidade de
acessorios. E para o caso de “super. luxo” seriam os carros de luxo com grande quantidade de acessorios.
Geralmente esses acessorios sdo implantados pelos proprietarios nas concessionarias ou no varejo; destaca-se
bastante o sensor de marcha-ré.

Com relagéo a componentes eletrdnicos o acessorio mais comum inclusive nos carros populares é o trio
elétrico (alarme, vidro e trava). Ja faz um bom tempo que ndo temos em nOSSOS estoques carros sem esse
item.

O destaque é para o carro flex, praticamente ndo tem comércio para 0s demais.

IV — CONSIDERACOES FINAIS

Hé& alguns anos a maioria dos equipamentos eletronicos dotados de alguma forma de
processamento digital continha micro controladores que geralmente eram programados em
Assembly. Com o crescimento do mercado de equipamentos eletronicos, e a difusdo do
acesso a Internet, aliados ao desenvolvimento da area de multimidia, aos equipamentos
dedicados foi sendo introduzida uma maior quantidade de periféricos como: displays
gréficos, cameras de aquisicdo de foto e video, captura e reproducdo de som, acionamento
de motores, com grande quantidade de botdes e diversas formas de comunicacao.

Assim, os sistemas embarcados atuais necessitam suportar toda a sofisticacdo de
equipamentos. Os sistemas embarcados permeiam a maioria dos equipamentos em diferentes
setores. Eles podem ser compostos por uma infinidade de unidades de processamento, como
componentes programaveis, ou seja: que necessitam de um software; e de um hardware fixo,
que ndo pode ser modificado.

Um sistema embarcado ¢ como uma “caixa” com componentes eletronicos cujo
entendimento de como funciona facilita o desenvolvimento de novas aplicacoes,
corretamente configuradas.

Em nivel de aplicativos de computagdo embarcada no mercado brasileiro, observou-
se que existe a disponibilidade da tecnologia; ou seja: o fato de estar presente ou ndo nos
veiculos relaciona-se mais diretamente com estratégias mercadoldgicas.

Quanto aos principais aplicativos de computacdo embarcada; dentro do ambito desta
pesquisa observou-se que o nicho de mercado de jovens, tem no veiculo uma continuidade
do laser, diverséo e entretenimento; enquanto o publico adulto as questfes de seguranca, e 0S
mais velhos o conforto.




Quanto a evolucdo tecnoldgica, o que se pode abstrair sdo duas fases distintas: uma
de controles iniciada em meados dos anos 70, baseada na evolu¢do dos microprocessadores,
e gue se estende até os dias atuais; e outra baseada em sistemas de comunicacéo, iniciadas
em meados dos anos 90, e cujo potencial é ainda nebuloso, com dificuldade de se distinguir
entre realidade e ficcéo.

Do ponto de vista comercial, os carros e ou marcas com maior apropriagdo da
Computagdo Embarcada tem sido categorizados como “modernos”, que podem despertar a
atencdo dos consumidores, ainda que com viés para questdes como: idade e grau de
instrucdo. Na maioria dos produtos o acréscimo de acessorios, e ai quase sua totalidade sdo
representantes da computacdo Embarcada, constituem diferenciais significantes do prego de
venda, muito mais do que a motorizacéo.

Tradicionalmente o mercado reage melhor aos dispositivos aos dispositivos de
seguranca e conforto, as vezes indissociaveis; sem énfase no entretenimento.

Finalmente, o presente relato permitiu construir uma visdo holistica dos conceitos
apreendidos neste periodo, 0 que vem permitir a elaboracdo de um projeto de pesquisa, bem
mais focado, e que sera objeto de nova submissao, oportunamente.
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