COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacéo em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

POS-GRADUACAO EM ELETRONICA AUTOMOTIVA: UMA
PROPOSTA DE IMPLANTACAO

Ademar Gongalves da Costa Junior ademargcjunior@yahoo.com.br
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e TecnoldgiRaraiba — IFPB
Av. Primeiro de Maio, 720, Jaguaribe

58038-600 — Jodo Pessoa — Paraiba

Fabricio Braga Soares de Carvalho fabricio.braga@univasf.edu.br
CECOMP - Colegiado de Engenharia da Computacéo

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco ~MASF

Campus Juazeiro - Av. Antonio Carlos Magalhées,-58anto Anténio
CEP 48902-300 - Juazeiro — BA

Resumo: A expansdo da economia brasileira vem impulsiopaadindlstria automotiva
nacional. Apesar da crescente evolucédo da produgieeiculos automotivos, o Brasil ainda
nao dispde de muitas escolas e cursos superioredabilitem os futuros funcionarios deste
campo da engenharia a se capacitar para assumimogos postos de trabalho. Neste
contexto, este artigo apresenta uma proposta ddaimgcdo de uma pds-graduacdo em
Eletrdnica Automotiva, abrangendo as principaisas@le atuacdo dos engenheiros do setor
automotivo, de modo a auxiliar na formagéo que esfastria demanda atualmente no pais.
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1 INTRODUCAO

Com a economia brasileira estabilizada nos ultimoss, o mercado automobilistico
cresce em volume de producdo, ano apos ano, canf@mmostrado na Figura 1. Em 2008 a
marca de 3 milhdes de veiculos automotores foiradpe e a cada ano ela cresce mais. Dados
recentes da ANFAVEA indicam que o volume veiculowmotores produzidos no pais de
Janeiro a Maio de 2011 foi de 1,41 milhdes de wlddauma taxa 3,7 % superior & de 2010
(ANFAVEA, 2011).

O Brasil possui atualmente 25 montadoras de cacamjnhfes e maquinas agricolas
instaladas em seu territério, compondo um totalqdase 50 plantas fabris (ANFAVEA,
2010). O numero de empregos diretos gerados éisuel20.000, excluindo dados das
redes de fornecedores e concessionarias autorizAdpartir de nimeros do Sindipecas
(SINDIPECAS, 2011), existem mais de 500 forneceslorstalados no Brasil para a industria
automobilistica, com um faturamento de quase Ufiitbes em 2010.

Assim como na producdo de veiculos automotores, tual acenario para o
desenvolvimento de produtos na industria autonsiluid também é altamente favoravel. As
principais montadoras possuem corpo técnico capaprdjetar um veiculo, desde a sua
concepcao até a sua producdo em larga escalad@ngia também é a de que cada vez mais
as montadoras multinacionais utilizem o Brasil careatro de desenvolvimento para carros
compactos (CARVALHO, 2005; IPEA/PNUD, 2006; UNICAMROQ7), uma vez que este
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tipo de veiculo ndo € comum em seus paises demurigelependendo da estratégia de cada
companhia, o Brasil podera ser utilizado para deseimento de plataformas de médio e
grande porte, e ndo apenas restringindo-se asqutats compactas.

Producéo Anual de Veiculos (1957 a 2010)
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Figura 1. Vendas anuais no mercado brasileiro @stanos de 1957 a 2011 (ANFAVEA,
2011).

Embora a demanda por engenheiros especializados &mgenharia
Automobilistica/Engenharia Automotiva tenha aumeéataignificativamente nos udltimos
anos, com expectativas de que esse mercado coetinwata por muitos anos, nao existem
cursos de graduacdo em Engenharia Elétrica nol Brasiformem profissionais capacitados a
iniciar sua carreira trabalhando com desenvolvimede produto para o mercado
automobilistico (COSTA JUNIOR al, 2007). N&o resta outra opgdo as empresas a&nao s
contratar profissionais recém-formados e treinades acordo com as especializacdes
necessarias, para que 0 mesmo possa exerceridadgy desejadas, ou mesmo retira-los de
empresas concorrentes, diminuindo assim o tempeedmmento basico. E com base neste
cenario que este trabalho apresenta uma propost&specializacdo em Eletrénica
Automotiva.

2 MERCADO DE TRABALHO EM ELETRONICA AUTOMOTIVA

Analisando de uma maneira geral o mercado de trabah area de eletrbnica
automotiva, pode-se concluir que existe uma grgetspectiva para oferta de empregos
nesta &area. Isto se deve ao fato de praticamedts tos sistemas veiculares empregarem
eletrdnica embarcada para melhorar o controlenéatnlidade, a seguranca e o desempenho
de seus veiculos (LEEN & HEFFERNAN, 2002; ERJAVER005; GHARAVI et al, 2007).

Em alguns casos, os sistemas que utilizam estémilet sdo opcionais, como por exemplo o
controle da suspenséo e freios, porém a tendéngiee éestes sistemas tornem-se cada vez
mais comuns, sendo também itens obrigatérios errsitig paises. Até os sistemas que anos
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atrds eram puramente mecanicos, atualmente jam#@imlados eletronicamente para uma
melhor performance. Dentre os sistemas que con&ndmca embarcada, podem ser citados
(ERJAVEC, 2005; GHARAVEt al, 2007):

» Sistemas de suspensao;

» Sistemas de freios;

» Sistemas de iluminagao exterior e interior,

» Sistemas de seguranca,

» Sistemas de conforto;

» Sistemas de navegacéao;

» Sistemas de controle de estabilidade;

» Sistemas de controle do motor;

» Sistema de controle de emissédo de poluentes;

» Sistemas de entretenimento;

» Sistemas de climatizacao, entre outros.

Além disso, também €& necessario que 0s veiculosupos um sistema de geracao,
armazenamento e distribuicdo de energia elétricaizztdos, devido ao enorme aumento da
poténcia necessaria para alimentacdo dos divenstsmas inseridos em um veiculo
(CHATZAKIS et al, 2001). Ja havia previsées de, nesta décadapservado um aumento
da poténcia instalada em carros de luxo com unénpiat média de aproximadamente 800 W
a 2,5 kW, com picos médios, em um pequeno interdalotempo, em torno de 6 kW
(KASSAKIAN et al, 1996).

Outro fator que deve ser considerado para a neeeksside uma mao-de-obra
especializada é que os sistemas que ja utilizamdelea vao se aperfeicoando com o passar
dos anos, e muitas vezes ficam bastante compleXBEN & HEFFERNAN, 2002;
ERJAVEC, 2005; GHARAVI et al 2007), exigindo a presenca de profissionais
especializados para o projeto dos sistemas enwslvid

Em adicdo aos fatores expostos anteriormente, Wi giae mostra a importancia deste
setor para a economia mundial indica que nos Estabfidos a industria automobilistica
investe em pesquisa e desenvolvimento mais do ququer outra industria. Ela é
responsavel por 12% do montante total gasto enmuEesg desenvolvimento, segundo dados
da AAMA (American Automotive Manufacturers AssociatiGhNDERSON, 2011)

Em relacdo ao Brasil, essas tendéncias tambémeséadeiras. O pais ainda continua
um pouco atrasado em relacdo a quantidade de cemigsneletro/eletrdnicos embarcados
em um veiculo, devido ao alto custo, aliado aodaixder aquisitivo da populagéo brasileira
e sul-americana em geral. Porém é importante tassple a tendéncia de um aumento do
emprego voltado para a eletronica existe. Todagrasdes montadoras instaladas no pais
demonstraram que pretendem utilizar engenharid |oama@ seus desenvolvimentos, sejam
eles especificos para o mercado sul-americano ammelobais. Mesmo sem nameros
oficiais declarados, houve uma significativa expanda engenharia de desenvolvimento do
produto da Ford, GM, Volkswagen, Fiat e PSA nosnals anos no Brasil, 0 que torna o
mercado bastante promissor para a engenhariagwrasil

Estes panoramas apresentados, vislumbrando o wsistia da tecnologia, fardo parte do
nosso cotidiano nos proximos anos, transformanddgiana maneira a sociedade.
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3 JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA DA ESPECIALIZACAO

Diversas oportunidades estdo surgindo com o avalgoeletrOnica nos sistemas
automotivos (ANDERSON, 2011). A eletronica estésprege em seus diversos sistemas, além
do avanco de seu uso no suporte a operacdo e igenento da frota. Como em outros
setores, a eletrénica realizou uma verdadeira weé@ol tecnologica nos sistemas automotivos.
Ela assumiu inteiramente o controle funcional deerdios componentes veiculares, 0 que
antes era realizado através de mecanismos hidraulimecanicos e/ou pneumaticos
(ERJAVEC, 2005; GHARAVEt al, 2007).

Com o uso de componentes cada vez mais inteligedesstemas de controle existentes
possibilitaram um grau de flexibilidade nunca visttm de rendimento superior e facilidade
de manutencédo, sendo que sua integracdo com o®uoentps mecanicos deixaram-nos mais
compactos e menos complexos.

Os sistemas eletronicos, cada vez mais modernssamaa interagir de um modo mais
harmonioso com os sistemas de controle inseridesdiv@rsos sistemas mecanicos de um
veiculo. Possuem como caracteristica uma enormdidgde de comunicacdo e
confiabilidade, - essenciais para diversos sistaamasm veiculo - e 0 maximo de otimizagao
das operacdes, com o0 uso de sensores precisoseremcigmento das informacdes pelos
processadores utilizados nestes sistemas. Além, dissconsumidores estdo cada vez mais
procurando por veiculos seguros e confortaveis,eatamdo assim o uso da eletronica
(CONSONI & QUADROS, 2002).

Analistas estimam que mais de 80% de toda a inovacfioldgica derive da eletrdnica e
seu custo em carros de luxo pode atingir mais &e @3total do custo de manufatura (LEEN
& HEFFERNAN, 2002). A tendéncia mundial do uso detrénica, em conjunto com o
aumento das vendas de veiculos nos grandes cemirafiais, abre um espaco para que cada
vez mais a Eletrbnica Automotiva assuma um papetlestaque nas empresas do setor
(COSTA JUNIORet al, 2007).

A especializagdo em Eletronica Automotiva é propestifundida no mundo (SALAM
et al, 1999) e existem cursos de pds-graduacdo (especibd, mestrado e doutorado) nas
universidades de Estados Unidos, Austrélia, Suétid;Bretanha, Japdo e Canada, dentre
outros. No Brasil, podem ser citados o0s cursos ds-gpaduacdo em Engenharia
Automobilistica na USP, Unicamp, FEI e Instituto Wade Tecnologia. Verifica-se a
existéncia de uma preocupacdo na formacdo, poe mht universidades e faculdades
brasileiras, de um profissional para a area autdietia com énfase em mecanica e ndo em
eletrénica. A proposta sugerida neste trabalhoet@nsuprir uma area carente de mao-de-obra
no desenvolvimento de produtos na area de Elea@itomotiva.

4 MODULOS PROPOSTOS PARA O CURSO

A proposta curricular apresentada neste artigoirdese a engenheiros que queiram
buscar o aperfeicoamento na area de eletroeletraniomotiva. O objetivo da especializacao
em Eletrénica Automotiva é a formagdo de mao-der@om uma visdo geral dos diversos
sistemas automotivos que compdem os veiculos, sEgsrautomadveis ou caminhdes, tendo
este especialista condicdes de adaptabilidade Bstartes modificacbes que ocorrem na
induUstria automobilistica.

Esta especializacdo voltada para o setor de ddseneato de produtos eletro-
eletrénicos teria um conjunto de onze médulos, pddeser desenvolvido com variacdes de
carga horaria e duracao do curso, sendo apresesivaid®m 0 conteldo a ser desenvolvido em
sala de aula e em atividades extraclasse. Em &gtes mddulos (apresentados a seguir em
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ordem alfabética), buscou-se ajustar o conteldenzadda real do setor automotivo, mesmo
em se tratando de temas tradicionais. Deve-selta@ssgae as disciplinas propostas neste
artigo surgiram de discussfes dentro do ramo auiiistoeco com as mais diversas areas que
compdem uma empresa deste setor, ja que os pr@arioss deste artigo trabalharam em
empresas do setor.

* Analise de Simulagcdo CAD/CAE/CAM: conceitos de sistemas CAD/CAE/CAM;
projetos de engenharia com o uso de softwares CABICAM no setor
automobilistico;

» Aspectos sobre Gerenciamento de Projetos:conceitos relacionados ao
gerenciamento de projetos;

« Eletronica Embarcada: conceitos de microcontroladores; conceitos deveoé para
desenvolvimento de aplicagbes; interface de dadospkcacbes com redes
automotivas; projeto de engenharia com microcoadaies;

* Ferramentas de Qualidade Aplicadas ao Setor AutomMo: ferramentas utilizadas
em sistemas de qualidade; normas de qualidade I80QS9000); conceitos de
PPAP, FMEA e APQP; metodologia seis sigma;

* Metodologia Cientifica: conceitos basicos sobre a atividade de pesquisaae
formalizagcdo; normas de trabalhos cientificos; ubstacdo de artigos cientificos;
bases da metodologia da pesquisa em geral;

* Processamento Digital de Sinaissinais e sistemas discretos; transformada disereta
rapida de Fourier; algoritmos e implementacgéo dg BFocessamento no dominio da
frequéncia com FFT; projeto de filtros digitais F&RIIR e suas implementacdes;
processadores digitais de sinais; VLSI para praressto digital de sinais; técnicas
de processamento digital de sinais de voz e imagens

» Redes de Computadoresintroducéo as redes de computadores; conceitésobéie
protocolos; conceitos relacionados as redes auieasot

« Sistemas de Controle Veicularconceitos de sistemas de transmissao, de suspensao
de direcao, de freios e de conforto;

» Sistemas de Gerenciamento de Motores Automotivosconceitos de motores
automotivos, sistemas de ignicao, sistemas dedaojelgtronica e sistemas de controle
de emissoes;

» Sistemas Elétricos de Poténciateoria de baterias; sistemas de partida e de
carregamento; novas tecnologias para sistemas timqmm arquitetura de carros
hibridos e sistemas de 42 volts;

» Sistemas Elétricos Veiculares:sistemas de alimentacdo veiculares; sistemas de
iluminacao; acessorios eletrbnicos; sistemas derarga; arquitetura elétrica.

Esta proposta, além de abranger 0s conceitos t&cmiecessarios em pessoas que
buscam o conhecimento na area de Eletrdnica Auteagbropde disciplinas com perfil
humanistico, necessarias ao desenvolvimento detpsajesta area.

Na oferta desta especializacdo, deve-se atentarpasnetros associados a infra-
estrutura de ensino, em especial a existénciabaeadsdrios e bibliotecas especializadas, bem
como a elaboracdo de uma monografia, cujo teor dsteg contido em um ou mais mddulos
do curso (j& que as disciplinas possuem uma is@plinaridade), abordando um trabalho
tedrico e/ou pratico aplicado a Eletronica Autoweti

A forma de avaliacdo do ensino-aprendizagem dooadun cada disciplina fica a cargo
da politica de aprendizagem de cada instituicdpgrente. Uma possibilidade de avaliagao
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pode se dar através da triade comportamento (sxtuedade, pontualidade) — procedimento
didatico (ex: resposta a perguntas, argumentac&xelaplos, apresentacdo de seminérios) —
procedimento de avaliacao (ex: nivel da avaliacétgrio de correcdo de provas).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o advento da eletrbnica nos automoveis nanagtianos e o seu franco crescimento
em aplicacbes, o engenheiro eletricista passousangeenhar um importante papel no
desenvolvimento de novos produtos no setor autdiatdo.

Este trabalho apresentou uma proposta inicial gdamiacao de uma especializagdo em
Eletrdnica Automotiva. Esta proposta inicial tent pase a real necessidade, atual e futura,
por especialistas em Eletronica Automotiva descréiste trabalho, para desenvolvimento de
produtos nas montadoras e seus fornecedores nib, Blé&s do préprio setor de manutencéo
destes veiculos, gue se tornam cada vez maisicadiss.

A parceria entre as empresas do setor e as umisdes podera criar um forte vinculo
entre o Brasil e 0 setor de desenvolvimento deytosdna area de eletroeletrénica, podendo o
pais tornar-se uma referéncia neste tipo de mambde-Além disso, o Instituto Federal da
Paraiba e a UNIVASF, que se localizam na Regiaadé&te do Brasil, estdo atentas ao
movimento de industrializacdo através do qual espera instalagdo de uma grande
montadora no estado de Pernambuco e de toda seia paddutiva, que beneficiara também
0 estado da Paraiba, ofertando a méo-de-obra Aeeepara a concretizacdo da instalacao,
além de provaveis parcerias em treinamento e atieislde pesquisa e extensao.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDERSON, J.Increased global activity and an expanding relianceon computers
heighten the need for engineers and computer sciesils among automotive
manufacturers. Graduating Engineer & Computers Careers. Dismdnivem:
<http://www.graduatingengineer.com/industryfocusdawtive2.html>. Acesso em maio de
2011.

ANFAVEA. Anuario da Industria Automobilistica Brésira: Brazilian Automotive Industry
Yearbook 2010. Séo Paulo: ANFAVEA, 2010.

CARVALHO, E. G. Globalizagdo e Estratégias Competet na Industria Automobilistica:
Uma Abordagem a Partir das Principais Montadorastaladas no Brasil. Gestdo e
Producao, Séo Carlos, v. 12, n. 1, p. 121-133 Alan2005.

CHATZAKIS, J. et. al Designing a New Generalized Battery Managemestefy. IEEE
Transactions on Industrial Electronics. v. 50,,md 990-999, October 2001.

CONSONI, F. L.; QUADROS, R. Desenvolvimento de Ritod na Industria Automobilistica
Brasileira: Perspectivas e Obstaculos para a Gagaoi Local. Revista de Administracao
Contemporanea, Curitiba, v. 6, n. 1, p. 39-61, 2002

COSTA JUNIOR, A. G., CARVALHO, F. B. S., SCHIAVOTEY, G. F. A proposal of

Electric Automotive for Electronic Electric Enginmeey Courses in Brazil. In: XVI Congresso
e Exposicdo Internacionais de Tecnologia da Madmled SAE BRASIL 2007. Sao Paulo:
SAE Brasil, 2007.

1|2

= s : . e
E ABENGE T . B Formacao Continuada e Internacionalizacdo

www.cobenge2011.com.br



COBENGE2011

XXXIX Congresso Brasileiro de Educacéo em Engenharia
03 A 06 DE OUT | BLUMENAU | SC

ERJAVEC, Jack. Automotive Technology: a Systems rApph. Clifton Park: Thomson
Delmar Learning, 2005. 1440 p, il.

IPEA/PNUD. Mudanca de marcha - Engenheiros brasgeprojetam veiculos fabricados
aqui e la fora Revista Desafios do DesenvolvimeBtasilia, Ed. 27, Outubro de 2006.

GHARAVI, H.; PRASAD, K. V.; IOANNOU, P. Scanning Adnced Automobile
Technology. Proceedings of the IEEE, v. 95, n..3238-333, February 2007.

KASSAKIAN, J. G.et. al The Future of Automotive Electrical Systems. Po®&kectronics
in Transportation, pg 3-12, October 1996.

LEEN, G.; HEFFERNAN, D. Expanding Automotive Elamiic Systems. Computer
Magazine IEEE, p. 88-93, January 2002.

SALAM, F. et al. Development of a Course Sequence in Sensing anttdl for Automotive
Systems. Proceeding of the 38th Conference on Baci& Control — IEEE, p. 375-380,
December 1999.

SINDIPECAS. Desempenho do Setor de Autopecas: IlgmaziAutoparts Industry
Performance 2011. S&o Paulo: Sindipecas, 2011.

UNICAMP. Competitividade em P&D na Industria Automobilistica l: Infra-estrutura de
producdo, capacidade em engenharia e mercado intevyn especialista destaca pontos
fortes do Pais para competir Publicada em 7 de maio de 2007. Disponivel em
<http://www.inovacao.unicamp.br/report/noticiaskndphp?cod=77>. Acesso em junho de
2011.

AUTOMOTIVE ELECTRONIC POST-GRADUATION: AN
IMPLANTATION PROPOSAL

Abstract: The expansion of Brazilian economy is boostingnidtgonal automotive industry.
Despite the increasing trend in production of aubbites, Brazil still does not have enough
schools and university courses that enable futmigireers to be trained to take on new jobs.
In this context, this paper presents a proposalifgulementation of a postgraduate degree in
Automotive Electronics, covering the main areasxgertise for engineers in the automotive
sector, aiming to assist in the training requiredibdustry demand in the country nowadays.

Key-words. Automotive Electronics, Post-graduation, Auton®tivArea, Education
Engineering.
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