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Resumo

Nos tultimos anos o foco do desenvolvimento dos veiculos automotivos tem sido
direcionado para diversas tecnologias embarcadas. Dentre estas se pode destacar os
sistemas eletroeletronicos embarcados que tem demandado por sua vez mudancas
nas tecnologias de treinamento e disponibilizacao de informagoes. Simples manuais
técnicos impressos e ferramentas manuais passam a ser substituidos pelo uso de
ferramentas computacionais de diagnostico e acesso a parametros de
funcionamento, como os scanners automotivos. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver um novo modelo de scanner com foco educacional para ser
aplicado em treinamentos praticos de sistemas eletroeletrénicos embarcados. Para
tanto, foram realizadas inicialmente uma prospeccao de informacoes por meio de
entrevistas, verificando as estratégias de ensino aprendizagem utilizadas pelos
docentes, bem como os requisitos ideais de um scanner para uso em simulacoes de
falhas de sistemas eletroeletronicos embarcados. Os resultados apontaram para a
necessidade de desenvolver uma nova ferramenta computacional, capaz de simular
falhas sem alterar fisicamente o veiculo, garantindo maior produtividade e seguranca
as aulas. O software desenvolvido finalmente foi testado e validado pelos docentes
entrevistados. O escopo dessa pesquisa é multidisciplinar, uma vez que envolve
conceitos de engenharia automotiva, desenvolvimento de software, eletronica
embarcada e educacao.

Palavras-chave: Scanner Automotivo, Treinamento Automotivo, Eletroeletronica Au-
tomotiva



Abstract

In the last years, the focus of Automotive Vehicles Development has been directed at
several embedded technologies. Among these, we can highlight the embedded
electronics systems, which has demanded changes in the technologies related to
training and information access. Simple printed technical books and hand tools
began to be replaced by computational tools for diagnostic and access to operational
parameters such as automotive scanners. In this context, the aim of this study was to
develop a new scanner model with educational focus to be used in electronics
embedded systems practical training. For that, interview with professional
instructors were carried on to identify the teaching and learning strategies used as
well as the the requirements for an ideal educanional scanner for the use in
simulation of faults in automotive embedded electronics systems. The results
pointed out the need to develop a new computational tool, able to simulate failures
without physical changes in the vehicle, ensuring greater productivity and safety in
the classroom. Finally, the developed software tool was tested and validated by those
interviewed teachers. The scope of this research is multidisciplinary, since it involves
concepts of automotive engineering, software development, embedded electronics
and education.

Keywords: Automotive Scanner, Automotive Training, automotive embedded electronic
systems
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Introducao

O mercado mundial de automoveis vem vivenciado até o desenvolvimento
desse trabalho um crescimento constante na demanda e oferta de novos modelos. Os
volumes de producdo, mesmo com as recentes crises de 2008 e 2012, tém sido
incrementados notadamente em paises emergentes, como Brasil, China e Russia
(OICA, 2015). Obstante a queda de 22% na producao anual com a crise na inddstria,
o Brasil é importante ator nesse segmento, com uma producao de mais de 2,4
milhoes de unidades anuais com um crescimento médio anual entre 2 e 4 pontos
percentuais nos ultimos 10 anos (ANFAVEA, 2016). Além dos fabricantes de
automoveis, uma significativa induastria de veiculos comerciais e agricolas garante ao
Brasil uma cadeia automotiva atuante, proporcionando grandes investimentos e
geracao de impostos, além dos postos de empregos gerados.

Um dos aspectos mais relevantes da industria automotiva mundial é o rapido
desenvolvimento tecnolégico dos veiculos, com o continuo surgimento e
aprimoramento de tecnologias nas mais diversas areas do conhecimento (SANTOS,
2010). A continua busca por uma diferenciacio em um ambiente de alta
competitividade fomentou um grande investimento em itens de conforto, seguranca,
reducdo de emissoes e economia de combustivel. Nesse aspecto, as inovacoes em
eletronica embarcada sao bastante nitidas. Segundo Santos (2004) a industria
automotiva, que tradicionalmente incorporava novas funcionalidades nos veiculos
através de sistemas mecanicos, teve essa tendéncia modificada nas tltimas décadas,
através da insercao de novos sistemas eletronicos embarcados.

O uso de computadores e softwares embarcados, antes restritos a poucos
sistemas de conforto e conveniéncia de modelos mais sofisticados, se tornou
equipamento de série em modelos populares (LEEN,HEFFERNAN,DUNNE, 1999).
Este desenvolvimento, por outro lado, determinou um notavel aumento na
complexidade do sistema e, consequentemente, uma maior dificuldade no
diagnostico de falhas (MARQUES,FRANCO, 2004; JIE, 2010).

Nesse cenario, houve um significativo incremento no nivel de exigéncia dos
profissionais de manutencao automotiva, acompanhando o incremento tecnologico
dos automoveis. A constante atualizacdo tecnolbgica de ferramentas, literaturas e
apresentacao de contetidos em diferentes formatos, passou a exigir profissionais com
miultiplas competéncias (FERREIRA, 2016). A profissdo do antigo mecanico foi
afetada, com a transformacdo da mesma em um profissional com necessidade de
dominio de maior nimero de competéncias. O “aprender fazendo” e a transmissao
do oficio de pai para filho, tornou-se nao s6 obsoleta, como inviavel, diante das
tecnologias envolvidas em um veiculo, bem como da variedade de marcas e modelos
presentes no mercado (BARBER, 2004). A evolucao tecnologica tornou-se desafio
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aos profissionais de reparacio do mundo inteiro, incluindo os mais de 680.000
profissionais que atuam no setor no Brasil, segundo dados do GMA — Grupo de
Manutencao Automotivo do Portal O Mecanico (2015).

Sistemas OBD (On Board Diagnostics ou Diagnoéstico de bordo) foram criados
para monitorar os varios sistemas eletronicos de controle, bem como seus sensores e
atuadores (MARQUES,FRANCO, 2004), e auxiliar a identificacdo de falhas nos
mesmos (JIE, 2010). Técnicos de manutencdo automotiva passaram a utilizar
ferramentas computacionais, denominadas de scanners, para acessar o sistema OBD
por meio de um protocolo de comunicacdo padronizado (SAE, 2006) e obter
informacoes sobre essas falhas (JIE, 2010). A versatilidade do protocolo possibilita
diversas aplicacoes como, por exemplo, o acesso dessas informacoes pelos
computadores de bordo do préprio veiculo, por meio de informacgoes basicas no
painel de instrumentos; configuracoes dos acessorios que equipam o veiculo no fim
de linha de producdo; monitoramento das condicoes de uso do veiculo, para
estabelecer prazos de manutencao; e acesso remoto dos dados por meio de interface
LAN (LEE,KIM,JEON, 2014) e (PARK,LEE, 2012); por computadores pessoais (JIE,
2010) ou dispositivos moveis (NIAZI et. al., 2013;TAHAT,JAOUNI, 2012) e
(PARK,LEE, 2012).

Para o correto desempenho de suas atividades, no entanto, ndo é suficiente ao
técnico apenas compreender o software de conexdo com o veiculo. E imprescindivel
que o mesmo domine as pecas do sistema, assim como a interagao entre elas, além
de possuir conhecimento de como utilizar a ferramenta scanner para obter as
informacoes do sistema OBD. Em vista da complexidade do diagnostico, alguns
autores propuseram métodos automaticos de identificacdo de algumas falhas, como
por exemplo, os reportados por Luo et. al. (2010), Namburu et. al. (2006), Vong e
Wong (2014) e Chougule, Rajpathak e Bandyopadhyay (2011). Trata-se de uma area
ainda em estudo, nao sendo possivel substituir o técnico mecanico nas agoes de
reparacao, que necessitam de uma base de conhecimento cada vez mais diversa.

Como forma de aumentar a produtividade e confiabilidade de atividades de
manutencdo automotiva, alguns autores investigaram o uso de realidade aumentada
para treinamento desses profissionais (MALVEZZI,DE CAMPOS,NETO, 2009);
(BORSCI,LAWSON,BROOME, 2015). No entanto, realidade aumentada ainda é uma
tecnologia nova e de adocdo incipiente e seu sucesso limitado
(BORSCI,LAWSON,BROOME, 2015).

A aplicacao do aprendizado baseado na solucao de problemas é bastante efetiva
no treinamento de tecnologias automotivas (ERSOY,KUCUK, 2010);
(EMADI,JACOBIUS, 2004; MALVEZZI,DE CAMPOS,NETO, 2009). O método se
baseia na proposicdo de um problema para ser solucionado por uma equipe de
estudantes, por meio de dados coletados, observacao e consulta a manuais técnicos.
No treinamento de profissionais de manutencao, os professores inserem pecas
defeituosas em um automoével e usam o scanner para leitura do sistema OBD
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durante a aula. Esta abordagem limita o nimero de falhas que podem ser simuladas
com seguranca e consome um tempo significativo do instrutor na preparacao da
aula.

O scanner de diagnéstico é um equipamento bastante utilizado para
identificacao de falhas pelos técnicos de reparacao e tem sido utilizado também com
fins didaticos. Diversos modelos de scanners estao disponiveis no mercado, além de
diversas patentes de modelos que ainda nao chegaram ao mercado. Em comum, os
modelos buscam acessar informacoes dos sistemas eletroeletronicos dos automoveis,
expondo-os em uma tela do proprio aparelho ou na tela de um computador (com um
software scanner instalado). Conforme posteriormente descrito no item 2.3, nao foi
identificado, durante a pesquisa de patentes, nenhum modelo de scanner que tivesse
sido desenvolvido especificamente para fins didaticos.

Ferramentas de simulacao de falha para serem utilizadas em aulas praticas sao
inexistentes ou bastante limitadas. Dessa forma, a melhoria das ferramentas atuais,
permitindo a introducdo de simulacoes nas aulas praticas, pode ser um interessante
vetor para melhoria da qualidade das aulas praticas em sistemas eletroeletronicos
embarcados.

1.1 Definicao do problema

De uma forma geral, pode-se dizer que o mundo automotivo é subdividido em
macro processos que, apesar de interagirem entre si, muitas vezes sao desenvolvidos
por setores diferentes da mesma empresa, por vezes, por empresas diferentes. O
papel de cada processo pode ser definido como Clark e Fujimoto (1991) e Rocha

(2009):

= Desenvolvimento: setor responsavel pela criacdo do automoével e de todos os
seus sistemas, subsistemas e componentes. O projeto é desenvolvido tendo por
bases requisitos especificos que englobam anseios dos clientes, dos acionistas da
empresa e requisitos legais. Modelos virtuais sdo criados para simulacoes e
posterior desenvolvimento de testes fisicos com sistemas e proto6tipos;

» Fabricacao: é responsavel por fabricar o produto a partir dos projetos gerados,
mantendo o volume, qualidade e custos de acordo com os estabelecidos pela
empresa (CARDOSO, 2000);

* Venda: responsavel por administrar a logistica de entrega, marketing,
promocoes e politicas de precos, bem como administrar a rede de distribuidores;

= Pos-venda: deve prover os recursos técnicos e humanos para a manutencao do
produto operacional durante sua vida util. Esse setor transcende os dominios da
empresa que projetou o produto, sendo composto por um vasto mercado de
empresas, profissionais autonomos e por vezes o proprio cliente consumidor.
Abrange esse setor desde os distribuidores autorizados que fazem servigo de
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manutencao até pessoas que o fazem por conta propria, por necessidades
logisticas, de custo ou por hobby. Um po6s venda com excelente qualidade
técnica, pode aumentar as vendas em até 30 pontos percentuais apoés os
primeiros anos em que um produto ¢é lancado no mercado
(BORCHARDT,SELLITTO, 1998).

Mesmo se forem considerados estanques, cada macro processo demanda
profissionais devidamente treinados com relacao as novas tecnologias automotivas
que vem sendo embarcadas (ABDI, 2009). Podem-se destacar os seguintes
profissionais: o projetista para compreender as complexas interacoes entre os
sistemas automotivos e suas implicac6es nos itens que desenvolve; o operador de
manufatura, para compreender as etapas do processo produtivo; o vendedor de
carros, que necessita conhecer as caracteristicas de seus produtos e os da
concorréncia para realizar uma boa venda e o técnico, que para realizar manutencao
necessita conhecer cada detalhe técnico do veiculo (CARDOSO, 2000). Em qualquer
dos processos a rapida incorporacdo de novas tecnologias é item marcante, em
especial nos paises emergentes, que representam a ultima fronteira em termos de
mercado automobilistico (ABDI, 2009).

Nesse sentido, o desenvolvimento de competéncias tem experimentado
evolucao, em especial nas décadas de 2000 e 2010. A exigéncia de conhecimentos
em bases tecnolbogicas especificas, como eletronica e uso de softwares de
comunicacdo, por exemplo, implicou em colocar a margem do mercado muitos
profissionais que atuavam com tecnologias automotivas hoje consideradas antigas
(CARDOSO0,2000). Essa mesma exigéncia demanda a criacao de novas ferramentas e
técnicas de disseminacdo de contetdo, para viabilizar o desenvolvimento das bases
tecnologicas citadas (ANASTASSOVA;BURKHARDT,2009). Essa caracteristica
obriga a adequacao das fontes de contetdo, acarretando maior tempo, custo e
possibilidade de inser¢ao de erros e desvios inexistentes.

Cabe salientar que num cenéario de deficiéncia de mao de obra qualificada e
pouco treinamento, o uso dos métodos tradicionais de treinamento e repasse de
tecnologia ainda representa a forma dominante, considerando empresas e
profissionais com o perfil e recursos existentes (DE ALMEIDA,2015). Nesse sentido,
a insercao de novos métodos e tecnologias enfrenta resisténcia devido ao
desconhecimento dos métodos empregados, limitacdo dos custos envolvidos, do
hardware necessario e das perspectivas pessoais e empresariais de crescimento do
mercado (BORSCI;LAWSON;BROOME,2015).

O desenvolvimento de uma nova ferramenta didatica computacional,
atendendo a critérios de baixo custo e facil implantacao, contribuird a formacao
profissional de agentes da cadeia automotiva, desenvolvendo as competéncias no
processo de formacao dos técnicos que atuarao com essa tecnologia, em especial no
segmento de manutencao. A nova ferramenta também tem potencial de incrementar
a produtividade e de formar um perfil profissional mais aderente as necessidades do
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setor.

Nesse sentido, a pesquisa visa desenvolver uma nova ferramnenta de simulacao
computacional capaz de atingir aos requisitos levantados juntos aos docentes que
atuam com treinamento em sistemas eletroeletronicos embarcados.

1.2 Objetivo

Objetivo Geral

Desenvolver um software scanner automotivo com foco educacional para
aplicacdo em atividades praticas de ensino envolvendo sistemas eletroeletronicos
embarcados na area automotiva.

Objetivos especificos

e Mapear os desafios enfrentados pelos docentes da area automotiva do
SENAI CIMATEC e de quatro empresas de venda e manutenciao de
automoveis, no uso das ferramentas atuais durante os processos de ensino
aprendizagem de tecnologias em sistemas eletroeletronicos embarcados;

e Levantar os requisitos de operacdo e funcionalidade dos scanners
automotivos para uma perfeita aderéncia as necessidades dos docentes
entrevistados em atividades de aula préatica;

e Desenvolver um modelo computacional de simulagao de falhas em sistemas
eletroeletrénicos embarcados automotivos com foco educacional;

e Validar o software scanner em atividades de ensino aprendizagem de
sistemas eletroeletronicos embarcados de controle de motor e painel de
instrumentos.

1.3 Importancia da pesquisa

A identificacdo das limitacOes nos recursos utilizados para treinamento
propiciardA um melhor enfrentamento dos desafios na simulacdo de falhas em
sistemas eletroeletronicos embarcados, subsidiando dados para o desenvolvimento
de novas tecnologias educacionais aplicadas a automotiva.

A medida em que essa pesquisa é desenvolvida em um ambiente académico,
com acesso as tecnologias educacionais para treinamento na area automotiva, as
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aplicacoes e testes podem ser desenvolvidos com maior proximidade a um ambiente
real de uso.

Com os dados levantados sera possivel o desenvolvimento de uma nova
ferramenta computacional, fornecendo subsidios para uma melhoria nos
treinamentos, através de ganhos na produtividade das atividades docentes e na
seguranca da preparacdo e realizacdo de simulacoes em acgdoes de ensino
aprendizagem.

1.4 Motivacao

A formacao profissional em tecnologias automotivas € um desafio enfrentado
pelas instituicoes de ensino e docentes que atuam nessa area especifica. A busca por
formar esses profissionais, incorporando as tecnologias e técnicas de ensino mais
modernas disponiveis, é objetivo comum. Alguns exemplos de instituicoes
reconhecidas por instituicdes internacionais como a ONU, e que atuam nesse
segmento especifico, sdo as Berufsschulen na Alemanha, a Universal Technical
Institute nos EUA e o SENAI no Brasil.

O desenvolvimento de uma ferramenta que permita realizar atividades préaticas
em sistemas eletroeletronicos automotivos, incorporando produtividade e seguranca
as ferramentas existentes, permitira oportunidades para incrementar a qualidade do
treinamento em todo o mundo.

A atuacao do pesquisador, como docente de engenharia automotiva do SENAI,
possibilitou o acesso as técnicas e ferramentas utilizadas durante o processo de
ensino aprendizagem da competéncia automotiva da institui¢do, permitindo o acesso
a dados e o contato direto com os docentes que atuam nesse segmento especifico.

Nesse aspecto, o desenvolvimento da pesquisa tem aplicacdo direta dos
resultados e possiveis ferramentas a serem desenvolvidas, incrementando a
abrangéncia e aplicacao do tema proposto. Parcerias existentes entre o SENAI e as
principais montadoras do pais, permitiu levantar algumas demandas didaticas de
ensino aprendizagem importantes no que tange os sistemas eletroeletronicos
embarcados automotivos.

A existéncia de um comité nacional de docentes do SENAI em tecnologia
automotiva, da qual o pesquisador é integrante, discute e estabelece os curriculos
basicos e literatura dos cursos técnicos ministrados pelo SENAI no Brasil. Esse fator,
além da propria atuacao do pesquisador como docente de tecnologia automotiva,
possibilitam a aplicacao direta da pesquisa, bem como permitem maior seguranca de
sua relevancia nacional.
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1.5 Limiteselimitacoes

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram selecionados dez docentes, sendo
seis que atuam em tecnologia automotiva no SENAI da Bahia e quatro docentes que
atuam no treinamento técnico de concessionarios de trés montadoras instaladas no
Brasil e de uma importadora de automoveis. Essa selecdo permitiu um melhor
controle e verificacdo das aulas e entrevistas com docentes, bem como a validacao
pratica da ferramenta software scanner educacional desenvolvida.

A limitacdo da amostra dos entrevistados a Bahia tem um impacto limitado,
dado a abrangéncia nacional do Senai e padronizacao dos cursos profissionais que é
efetuado por um comité nacional do qual o pesquisador faz parte.

Foram selecionados dois sistemas automotivos especificos: o sistema de
controle eletronico de motor e o sistema de painel de instrumentos. Essa limitacao
teve por base o relato inicial dos docentes, que apontou os dois sistemas como de
relevante incremento em sua tecnologia embarcada, além do fato de que ja no inicio
dos anos 2000, a totalidade dos veiculos comercializados passou a dispor dos
mesmos entre seus itens embarcados.

1.6 Questoes e hipoteses

Segue abaixo uma lista com questdes importantes a serem respondidas ao
longo do desenvolvimento da pesquisa.

Questao 1: Como treinar os profissionais de tecnologia automotiva
considerando os novos requerimentos e desafios dos sistemas eletroeletronicos
embarcados nos automéveis?

Hipétese 1.2: Os scanners de diagnostico comerciais focam na identificacao de
falhas e leitura de dados reais, portanto € necessario que os mesmos estejam
ocorrendo efetivamente para serem captados ou demonstrados.

Hipotese 1.2: E necessario criar um novo scanner capaz de simular falhas
durante aulas praticas, onde falhas possam ser diagnosticadas e exploradas sem que
fisicamente existam. As simulacoes devem ser feitas sem que seja necessario
modificar os veiculos utilizados, tornando as aulas praticas mais seguras e
produtivas.

Questao 2: Como identificar os requisitos necessarios a uma nova ferramenta
de diagnostico eletronico, de modo a atender as necessidades dos docentes em aulas
praticas de sistemas eletroeletronicos embarcados automotivos?
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Hipotese 2.1: E possivel identificar os requisitos através de analise
comparativa, entrevistas e observacao do uso da ferramenta tradicional.

Hipotese 2.2: As necessidades dos docentes podem ser atendidas por um
scanner educacional.

Hipotese 2.3: Essa identificacao pode ser feita localmente, junto a dez docentes
que atuam na area automotiva do SENAI CIMATEC e de concessionarios de veiculos
que atuam na regiao.

1.7 Organizacao da Tese de doutorado

Este documento apresenta cinco capitulos, quatro anexos e esta estruturado da
seguinte forma:

« Capitulo 1 - Introducao: Contextualiza o ambito no qual a pesquisa proposta
estd inserida. Apresenta, portanto, a definicio do problema, objetivos,
justificativas da pesquisa e como a Tese de doutorado esta estruturada;

» Capitulo 2 — Revisao da Literatura: Aborda o crescimento e consolidacao
das diversas tecnologias empregadas em um automovel; como o treinamento
automotivo evoluiu e as ferramentas de simulacdo e ferramentas
computacionais utilizadas para diagnostico e treinamento em sistemas
eletroeletronicos embarcados;

= Capitulo 3 - Metodologia: aborda os métodos e estratégias utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa, entrevistas realizadas, desenvolvimento da
ferramenta scanner educacional e testes e validagdo da mesma;

» Capitulo 4 — Resultados e Discussoes: esse capitulo trata das entrevistas
efetuadas e seus resultados; o processo de desenvolvimento da ferramenta
proposta e os testes e resultados realizados;

» Conclusoes — enftiza os resultado obtidos, relaciona as oportunidades para
futuras pesquisas e relata as divulgacoes realizadas;

» Apéndices: complementa o documento com informacoes importantes

- Anexo A — Dados das Pesquisas — discorre sobre as pesquisas
desenvolvidas juntos a docentes de sistemas eletroeletronicos
embarcados automotivos, bem como os resultados obtidos.

- Anexo B — Recursos utilizados — lista todos os equipamentos e
demais recursos que foram necessarios ao desenvolvimento da
pesquisa.
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« Anexo C — Manual do Usuario — documento que descreve os
procedimentos para instalacao e uso do Software Scanner educacional.

« Anexo D — Termo de Livre Consentimento — Modelo de Termo
de Livre Consentimento, que foram assinados pelos docentes que
entrevistados ao longo da pesquisa.

Durante a formatacao buscou-se seguir uma ordem légica adequada a melhor
compreensao do desenvolvimento da pesquisa, respeitando-se as normas de

formacao e modelos utilizados pelo programa de pos-graduacao a qual a pesquisda
esta inserida.
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Revisao da literatura

2.1 Evolucao da Tecnologia Automotiva

2.1.1 Composicao do Sistema Eletroeletronico

Muitos dos diversos sistemas que compoem um automével moderno possuem
controle ou supervisao eletrénica. De modelos da década de 70, quando o radio era
praticamente o TtUnico sistema eletronico embarcado, aos automoveis atuais
equipados com diversas centrais eletronicas e sensores, uma revolucao tecnologica
surgiu no que tange a aplicacdo de sistemas eletroeletronicos a um automovel
(SANGIOVANNI-VINCENTELLI, 2005).

Segundo Zurawski (2005) um automével atual, por menos sofisticado e
equipado que seja, integra diversos sistemas embarcados, muitos dos quais
intrinsecamente interligados. = Até mesmo sistemas que, em uma primeira
interpretacdo sao puramente mecanicos, modernamente incorporam dispositivos ou
rotinas de controle ou supervisio, o que demanda aplicacoes eletronicas
embarcadas. Podemos citar alguns desses sistemas e seus principais requerimentos
e aplicacoes:

e Controle de motor e emissoes (BOSCH, 1996): sistema que garante que o
motor de combustdo interna de automoével opere de forma eficiente,
garantindo menor consumo, emissoes conforme a legislacao e desempenho e
conforto a condugdo. De todos os sistemas embarcados é o Gnico presente na
totalidade dos automoéveis modernos e o que representa a maior
complexidade, no que tange a variedade e aplicacao de sensores e atuadores.
Diretamente relacionado com a seguranca e a principal funcionalidade de um
automovel: que é permitir que ele se auto locomova, o Controle de motor e
emissOes passa por constantes atualizacoes, de forma a manter suas
funcionalidades. Com a busca de fontes alternativas de energia, passou a
englobar o controle de sistemas de propulsao hibridos (motor de combustao
interna + motor elétrico) e propulsao totalmente elétricos, introduzindo
tecnologias até entao inéditas no setor automotivo, contribuindo ainda mais
por acirrar as lacunas entre a mao de obra de reparacio e as novas
funcionalidades e tecnologias (CHANDLER,WALKOWICK,EUDY, 2002);

e Sistema de informacao (RIBBENS, 2008): possibilita a coleta de dados do
motor e sistemas agregados, como tanque de combustivel e rotacao da
transmissao, com o intuito de fornecer informacoes ao motorista através de
um painel de instrumentos. Modernamente os fabricantes inserem uma rede
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de comunicacdo entre o sistema de controle de motor e o painel de
instrumentos com o intuito de compartilhamento de sensores e informacoes
com nitidas vantagens em reducao de complexidade de cabeamento elétrico e
peso. A insercao dessa tecnologia demandou que profissionais que atuam na
area automotiva, passassem a ter que dominar conhecimentos antes restritos a
area de sistemas de informacao e de terminologias como gateway de dados,
velocidade e transito de pacotes de dados, protocolos de comunicacao,
interfaces dentre outros (BONNICK, 2007). A introducao de sofisticados
dispositivos antifurto distribuidos na rede automotiva determinou novos
procedimentos de montagem e reparacao automotiva, exigindo técnicas e
equipamentos especificos, uma vez que a simples substituicao inadequada de
um painel de instrumentos pode paralisar o funcionamento de um veiculo,
tendo em vista que o sistema antifurto é distribuido em diversos sistemas
(KHANGURA,MIDDLETON,OLLIVIER, 1993), (DE SOUZA,DE
ANDRADE, TOMIOKA, 2015).

e Sistema de conforto e conveniéncia: bastante comum em linhas intermediarias
e de luxo, o sistema monitora e controla itens de conforto e conveniéncia do
motorista e passageiros (LEEN,HEFFERNAN, 2002),
(LEEN,HEFFERNAN,DUNNE, 1999). O sistema possibilita novas
funcionalidades, a exemplo da interagao entre acoes dos sistemas que controla
como o fechamento automaéatico dos vidros, acendimento automatico e
temporizado de fardis e luzes internas a acionamentos dos limpadores quando
gotas de chuva atingem o para-brisa (BISHOP, 2005). Esse sistema em
questao é um dos que mais experimentam evolucgoes continuas, tendo em vista
a competicdo entre as industrias por oferecer automoveis cada vez mais
desejados pelos consumidores.

e Freios Antiblocantes e controles ativos de estabilidade e tracao (RIBBENS,
2008): compoem o pacote de seguranca ativa de um automovel, ou seja,
aquele que auxilia o motorista a evitar que se envolva em um acidente. Sao
sistemas que interagem com itens de seguranca do automovel, como freios,
transmissao e controle da aceleracao do motor (KIENCKE,NIELSEN, 2000).
Em geral envolvem grande troca de informacoes e acionamento de atuadores
dos sistemas (GIETELINK et. al., 2006). O autor Xie (2006) cita que esses
sistemas, por envolverem esse tipo de interacao, necessitam de grande
investimento em testes e calibracoes, além de requisitarem redundancia em
itens criticos. A implementacdo de itens de seguranca ativa tendem a se
disseminar rapidamente, uma vez que estao sendo caracterizados como
obrigatorios em diversos mercados. No Brasil, a Resolucao 312 do CONTRAN,
de 3 de Abril de 2009, estabelece obrigatoriedade do uso de freios
Antiblocantes ABS para os veiculos nacionais e importados vendidos no Brasil
a partir do inicio de 2014 (CONTRAN, 20009).
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Bolsas inflaveis (air bags) e sistemas de seguranca passivos (DU BOIS et. al.,
2004): possibilitam reduzir os riscos aos ocupantes na ocorréncia de um
acidente. Envolvem desde itens que dispensam controles eletronicos, como
vidros laminados e cintos de seguranca, a itens que exigem algoritmos
especiais para determinacao da necessidade e momento de atuacdo, como os
que controlam o acionamento de bolsas inflaveis em colisdes. Estudos de
Farmer e Jain (2003) avaliam os novos desafios com relacao ao sistema, onde
normas americanas e europeias exigem a classificacio dos ocupantes para
determinar, de acordo com estatura e peso, a necessidade e grau de
acionamento das bolsas em colisoes. Os componentes desse sistema envolvem
a atuacdo de explosivos que, uma vez acionados indevidamente, podem
provocar perda no controle do veiculo e até ferimentos (HUANG, 2002). Desse
modo, na maioria dos sistemas sdo tratados de forma especial, com
cabeamento e rede especificos, exemplificado por Boys (2004). A manipulacao
de seus componentes exige ferramental e técnicas especificas, uma vez que o
acionamento indevido pode provocar graves ferimentos, além de proporcionar
danos consideraveis a estrutura do automovel.

Da mesma forma que que a norma estabelece para os itens de seguranca ativa,

as bolsas inflaveis sdo itens compulsoérios na maioria dos mercados e,
especificamente no Brasil, tornaram-se obrigatorios desde 2014, segundo norma
ABNT NBR 15300 e a Resolucao 311 do CONTRAN, de 3 de Abril de 2009, que
regem sobre essa exigéncia (CONTRAN, 2009).

Alarme e antifurto (RAMADAN,AL-KHEDHER, 2012): com o nivel de
violéncia e criminalidade crescentes e a exigéncia de consumidores e
companhias de seguro, os sistemas de alarme e antifurto experimentaram uma
significativa evolucado tecnoldgica. Song (2008) discorre sobre a evolucao dos
sistemas antifurto automotivos, passando de meros sistemas que provocam
sinalizacdo sonora e luminosa em caso de tentativa de furto, aos sistemas
atuais que incluem chaves com identificadores de radio frequéncia
criptografados até modelos que reconhecem a proximidade de cartdes para a
autorizacdo de abertura e partida do veiculo (POSITRON, 2016). O
compartilhamento de informacOes de seguranca entre as diversas centrais
eletrénicas do veiculo possibilita dificultar o furto, mesmo que se realize a
substituicao de centrais do veiculo. De fato, a evolucao dos sistemas antifurto
reduz o furto de veiculo, sendo que apartir dos anos 2000 a maior parte passou
a ocorrer na modalidade roubo. Levantamento realizado pelo CESVI (Centro
de experimentacao e Seguranca Viaria), conclui que a possibilidade de furto
entre modelos mais modernos estd sendo contida quando comparada a
modelos mais antigos. Mesmo com a elevacao de 6,65% da frota, o nimero de
furtos cresceu pouco mais de 4% (CESVI, 2012).
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Para incrementar a seguranca antifurto, foram incorporadas interagbes com

rastreadores que usam a tecnologia GPS e/ou rede de celular para bloquear e

localizar remotamente um veiculo furtado ou roubado. Uma resolucao do
CONTRAN de 2007 torna compulsoéria a instalacdo de fabrica de equipamentos
rastreadores em todos os veiculos comercializados no pais. A Resolucdo ainda nao

foi aplicada devido a diversos questionamentos realizados pelos fabricantes e por
entidades de defesa do consumidor quanto a garantias de preservaciao da
privacidade.

Direcao eletricamente assistida (RIBBENS, 2008): esse sistema constitui um
exemplo claro de sistema mecanico que foi substituido por um sistema
eletroeletronico. Bastante utilizado, o sistema de assisténcia hidraulica,
popularmente conhecida como direcao hidraulica, vem sendo gradativamente
substituido por um sistema que garante assisténcia elétrica. O mecanismo é
composto por um motor elétrico instalado na coluna de direcdo ou na caixa de
direcdo que, controlado por uma central eletrénica, auxilia o condutor a
estercar a direcao para o lado desejado e na velocidade desejada. Segundo
Rahman (2003), o sistema possui um sensor de posi¢ao e um sensor de torque
logo atras do volante que capta as intencdoes do motorista. Um algoritmo
embarcado em uma central calcula o torque, sentido e velocidade com que o
motor elétrico de assisténcia deve ser acionado, de modo a permitir seguranca
e conforto ao condutor. Uma vez que envolve um sistema de seguranca vital, a
assisténcia elétrica demanda a utilizacdo de sensores e componentes de alta
confiabilidade (KIM,SONG, 2002).

Controle da suspensao (GUGLIELMINO, 2008): normalmente disponiveis em
veiculos de maior custo, o controle eletronico da suspensao possibilita niveis
de conforto e estabilidade bastante superiores a de um automoével equipado
com suspensao mecanica sem controle eletronico tradicional. O sistema de
suspensao ao ser projetado leva em conta as caracteristicas do tipo de veiculo
que equipa e as condicoes de uso e operacao dos mercados a que se destinam:
tipos e condicoes de piso, exigéncia do consumidor etc (BOSCH, 1996). O
sistema ¢é configurado para uma situacdo média padrao, nao sendo auto
adaptavel as constantes variacbes que ocorrem no uso cotidiano de um
automoével. De acordo com Ribbens (2008), um sistema com controle
eletronico permite, por exemplo, modificar a rigidez e altura da suspensao ao
perceber, através de dados de sensores ou informacoes do motorista,
alteracoes na qualidade do piso, por exemplo. Agindo assim, é possivel
incrementar o conforto e a estabilidade do veiculo.

Som, video e entretenimento (SCHMIDT, 2010): item cada vez mais
requisitado pelos consumidores, podem variar de um simples sistema de radio
a telas de video com navegacao via GPS, discos de estado sélido para guarda de
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dados, jogos eletronicos, espelhamento de smartphones, internet a bordo e
monitores extras para os passageiros. Segundo Santos (2004), a presenca de
sistemas sofisticados de entretenimento exigiu dos fabricantes o
desenvolvimento de novas redes automotivas, capazes de lidar com a
quantidade expressiva de dados de comunicacao requisitadas por esse tipo de
funcionalidade. Nesse sentido, a aplicacao de leitores de arquivos multimidia e
de mapas de GPS evolui constantemente, sendo que alguns veiculos dispoem
de dispositivos internos de armazenamento de dados de grande capacidade,
notadamente os discos de estado sdlido. O armazenamento de diversos
gigabytes de musicas, videos e mapas de forma a torna-los disponiveis em telas
multimidia em mais de um ponto no veiculo, demanda a disponibilizacao
desses dados em rede, muitas vezes realizando multiplos e simultaneos acessos
a arquivos, normalmente de grande capacidade (NOLTE,HANSSON,BELLO,
2005). Essa funcionalidade especifica demandou a insercdo de uma rede
dedicada para multimidia a bordo, sendo na maioria das vezes em meio 6tico
(fibra otica), devido as exigéncias de velocidade, trafego e tamanho dos
arquivos. O uso desse tipo de rede faz com que alguns veiculos sejam
equipados com até trés tipos de redes diferentes, tendo em vista as
caracteristicas de trafego, velocidade e confiabilidade
(LEEN,HEFFERNAM,DUNNE, 1999). Essas redes sao interligadas em um n6
de intercomunicacao especifico, denominado gateway da rede.

A integracao entre esses diversos sistemas, sejam os eletroeletronicos sejam os
mecanicos, formam o automoével como um todo. A compreensdao de um unico
sistema de forma isolada pode trazer lacunas importantes a compreensdao do
funcionamento do veiculo inteiro, sendo necessario entao o entendimento das
interacoes e interdepependéncias entre esses sistemas (SANTOS, 2010).

2.1.2 Desenvolvimento das Redes Automotivas

A insercao de novas tecnologias eletroeletronicas embarcadas implicou em
novos desafios a induastria automotiva (LEEN,HEFFERNAM, 2002). A necessidade
de novas centrais de controle e de novos sensores e atuadores aumentaram o nivel de
complexidade do sistema incorrendo em problemas relativos ao aumento de peso,
complexidade de cabos e conexbes, dificuldade de instalacao, diagnostico,
manutencao e incremento no custo. O autor Hansson et. al. (1997) relata também
que novos sistemas eletroeletronicos embarcados determinaram um aumento na
complexidade para o sistema de controle e gerenciamento global.

Como enfrentamento desses problemas, a industria automotiva passou a
inserir nos automoveis uma solucao ja bastante aplicada em sistemas de automacao
em chao de fabrica e em computadores pelos setores de Tecnologia de informacao: o
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uso de redes (SANTOS, 2004). A conexao de diversos sistemas permite o
compartilhamento de informacoes e tarefas, otimizando a aplicacao de sensores e
cabeamento elétrico, reduzindo a complexidade e peso do sistema. Essa solucao,
demonstrada na Figura 2.1, emprega na maioria dos casos padroes e protocolos de
comunicacao escolhidos em comum acordo entre os diversos fabricantes, de forma a
facilitar e expandir o uso de sistemas desenvolvidos por fornecedores parceiros. Um
exemplo € o protocolo de comunicacdo CAN (Controller Area Network), que foi
introduzido pela Bosch em 1986 e é padronizado por 6rgaos mundiais, como a
SAE e ISO (PERIER, 1998).

Com as diversas centrais de controle dos variados sistemas dispostos em um
barramento de dados, é possivel que um mesmo sensor sirva a mais de um sistema,
com nitidas vantagens em termos de custo, confiabilidade, montagem, diagnostico e
manutencdo. Cada componente do sistema eletroeletronico pode agora ser
conectado a central de controle mais proxima, que fica responsavel por tratar o sinal
e dispor o mesmo na rede, em caso de sensor, ou de comandar um atuador, através
de driver de saida especifico. Esse tipo de arquitetura, denominada distribuida
(SANTOS, 2004), é a utilizada pelos automoéveis atuais, o que garante significativa
reducdo na quantidade de cabos, conectores e sensores.

T . o o P
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{ Comb. Bag m Comando
H ‘ Cor:d oe
U ﬂ \ Unidade [l . —
ABS ‘ rede CAN '
Il /
Und e od =
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Figura 2.1: Veiculo com centrais eletronicas distribuidas e conectadas via rede.
(SANTOS,2010)

Outra funcionalidade permitida pelo uso de redes automotivas em uma
arquitetura distribuida, é a grande facilidade de insercdo de inter-relacionamentos
até entdo inviaveis, de implementacao dificil e de custo elevado. Diversas
funcionalidades presentes nos automoveis de hoje devem a sua existéncia a presenca
das redes automotivas (LEEN,HEFFERNAM, 2002). Desde o simples ato de um
vidro que baixa automaticamente ao abrir uma porta para facilitar seu fechamento, a
sofisticados sistemas que detectam e classificam os passageiros para determinar o
seu peso e a configuracao de acionamento de sistemas de seguranca em casos de
acidente (NAVET, 2005).
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A aplicacdo e expansao do uso dos diversos sistemas eletroeletronicos
embarcados citados demandam conhecimentos, ferramentas e técnicas especificos. E
imperativo que os profissionais que atuam nesse ramo tenham as competéncias
necessarias, seja para compreender seu funcionamento, seja para realizar operacgoes
fundamentais de instalacao e manutencao (ANASTASSOVA,BURKHARDT, 2009).

Essas competéncias possuem como principal caracteristica a constante
atualizacao tecnologica requerida, fato inerente a um mercado com constantes
lancamentos de inovacoes tecnolbgicas, melhoramento de tecnologias ja maduras e
ao mesmo tempo um mercado altamente competitivo e avido por lancamentos. O
profissional para atuar nesse setor, com um discernimento minimo, precisa dominar
diversas tecnologias, estar preparado para utilizar das diversas ferramentas
disponiveis pela industria, bem como estar disposto a manter-se constantemente
atualizado com os novos lancamentos e tendéncias de mercado
(ANASTASSOVA,BURKHARDT, 2009).

Essas constantes mudancas e o contetdo tecnologico das inovagoes aplicadas
criam terreno fértil para o uso de novas tecnologias de ensino e aprendizagem (DE
ALMEIDA, 2005). Além desses aspectos, ha o crescente interesse dos alunos pelo
uso de novas tecnologias em sala de aula. Simuladores, softwares de diagnoéstico e
outras ferramentas computacionais quando aplicadas durante a aula fomentam o
maior interesse dos alunos pelo contetido abordado, o que pode facilitar o processo
de ensino aprendizagem, mas que, por outro lado, demandam capacitacdo e
preparacao do docente e do ambiente de aprendizagem para essas novas
ferramentas.

2.1.3 Padronizacao de um protocolo de comunicacao

Para permitir que a comunicacdo entre equipamentos de diagnostico e os
veiculos fosse padronizada, a SAE — Sociedade dos Engenheiros Automotivos -
estabeleceu os padroes para um protocolo de comunicacao, denominado OBD — On
Board Diagnosis. Esse padrao é detalhado na norma SAE J1979 (SAE, 2006), sendo
aplicado por todos os fabricantes de automoveis do mundo.

A norma estabelece como se da a comunicacao entre as diversas centrais de
controle eletronico de um automoével, bem como estabelece as caracteristicas de um
conector padrao, de sorte a permitir que essa comunicacido seja acessada
externamente através de um computador ou dispositivo eletronico, denominado
scanner automotivo (BELO, 2003). Um software embarcado nesse dispositivo,
desde que alinhado com os procedimentos estabelecidos na norma, permite a
comunicacao entre o dispositivo externo e os sistemas eletroeletronicos presentes no
veiculo.
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O acesso ao mundo externo é feito por intermédio de um conector
padronizado, representando a porta de comunicacao eletronica do automovel. Esse
plugue é a porta de entrada da rede CAN automotiva, que é o tipo de rede mais
utilizado pela industria automotiva, conectando as diversas centrais de controle e
permitindo compartilhamento de informacées, dos diversos sensores e atuadores
instalados em um veiculo (JIE, 2010).

O aspecto desse conector pode ser visualizado na Figura 2.2.

Fig. 2.2 — Aspecto da porta OBD (DENTON, 2012)

O estabelecimento desse padrao universal permitiu o desenvolvimento de
diversas aplicacOes, entre os quais o objeto dessa pesquisa.

2.1.4 Aplicacoes da comunicacao através do protocolo OBD

A interface de comunicacio OBD permite diversas utilizacdes. A conexao
externa ao conector OBD permite o carregamento do primeiro firmware de um
sistema embarcado, atualiza-lo, bem como acesso a rotinas pré-estabelecidas, como
verificacoes e teste dos sistemas presentes no veiculo (NIAZI et. al., 2013).

A versatilidade do protocolo permite o acesso a informacOes das centrais
eletronicas pelos computadores de bordo do proprio veiculo, através de informacoes
bésicas no painel de instrumentos; configuracées dos acessorios que equipam o
veiculo no fim de linha de producao; monitoramento das condicoes de uso do
veiculo, para estabelecer prazos de manutencao e acesso remoto dos dados através
de interface LAN (LEE,KIM,JEON, 2014).

Outra aplicacao bastante comum, e alvo desse trabalho, é o acesso a
informacdes com o intuito de facilitar diagnésticos de falhas e leitura de dados
eletronicos com vista a operacoes de manutencao preventiva e corretiva (JIE, 2010).
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Listamos no Quadro 2.1 alguns exemplos de sensores e atuadores acessados
pelo sistema OBD (SAE, 2006).

Quadro 2.1. Exemplos de Sensores e atuadores acessados pelo sistema OBD

Sensores Atuadores

Temperatura do ar de admissao | Eletro injetores de combustivel

Temperatura da agua de | Valvula de purga de canister
arrefecimento do motor

Posi¢do do pedal do acelerador | Bobinas de ignicao
(2 sensores)

Posicio da  borboleta de | Motor da borboleta do acelerador
aceleracao (2 sensores)

Sensor de detonacao Relé do compressor do a/c

Pressao no coletor de admissao Relé do ventilador do radiador

Pressao do refrigerante do a/c Interruptor de acionamento do a/c

Vazao de ar de admissao Relé da | Luz de adverténcia de falha
bomba de combustivel

Sensor de oxigénio Relé da bomba de combustivel

O acesso a esses dados pela interface pode permitir o seu uso para fins
didaticos, viabilizando o desenvolvimento de novas ferramentas para aplicacdo em
situacOes de ensino aprendizagem.

2.1.5 Leitura de dados via protocolo OBD

O processo de comunicacao entre o veiculo e um dispositivo externo como um
PC, por exemplo, é ilustrado na Figura 2.3, onde se visualiza os itens envolvidos: o
veiculo e sua porta de comunicacao OBD, uma interface de comunicacao e o PC com
respectivo software que opera o protocolo estabelecido pela SAE (BELO, 2003).

Os codigos usados para requerimento de um dado da rede CAN sao
denominados OBD-II PIDs (Parameter IDs) e sao enviados através dos pinos do
conector OBD-II. Esses parametros sao definido pelo protocolo estabelecido na
norma SAE J/1979 (SAE, 2006).
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Com o uso de um software de comunicacao, por exemplo, é possivel o envio
desses codigos e leitura das respectivas respostas enviadas pelo veiculo. De posse das
tabelas existentes na norma, o c6digo enviado como resposta pode ser transformado
em um valor medido, juntamente com a unidade de medida correspondente (BELO,
2003).

Cabo / Interface OBD / WiFi

Porta OBD

.";:. Rede CAN Automotiva: Sistema de Monitoramento @

RESULTADOS

Chassi do Veiculo: 9BG KS48B0D G101111

Carga no Motor: 26,67 %

Temperatura do Motor: 87 °C

Pressio no Coletor: 101 kPa

¢»| Scanner

Rotagido do Motor: 2265,25 rpm

Velocidade do Veiculo: 67 kmh

|

Figura 2.3 - Aspecto da interface veiculo — software — usuario. Fonte: Autor.

A cada parametro corresponde um cédigo de acesso e uma férmula para leitura
/ interpretacao. Limitado a uma velocidade de leitura entre 25 e 55 milisegundos, é
possivel listar uma série de parametros e obter a leitura dos mesmos (JIE, 2010),
(SAE,2006). A depender da interface do software do scanner, essa leitura pode ser
exposta na forma de uma tabela, grafico ou comparativo entre valor medido e faixa
de leituras esperada.

As caracteristicas do protocolo, com acesso a parametros de sensores e
atuadores em um veiculo de teste pode, além de todas as aplicacoes citadas, servir de
base para ferramentas computacionais de ensino e aprendizagem, mantendo
inclusive uma estreita relacao com ferramentas de diagnostico de cunho profissional
ja existentes no mercado.

Alguns autores sugerem o uso do protocolo e de modelos computacionais de
funcionamento do veiculo, para a identificacao e diagnostico automaticos de falhas.
O modelo desenvolvido em experimentos utiliza-se de captura de dados de motores
em dinamometro e de veiculos em campo. A insercao de falhas mais comuns permite
o aprendizado dos sintomas mais comuns, permitindo a automacao da deteccao de
falhas (NAMBURU et al,2006). O estudo dessa aplicacao do protocolo ainda requer a
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necessidade do profissional de reparacdo para confirmacao do diagndstico e
execucao dos reparos correspondentes.

2.2 Treinamento em Tecnologia Automotiva

2.2.1 Evolucao dos meios de treinamento e acesso a
informacgoes

Torres (2011) apresentou um estudo que trata da evolucdo tecnoldgica e o
impacto na socializacao das informacoes técnicas e nos profissionais de tecnologia
automotiva. De fato, até meados da década de 90, todas as informacoes técnicas de
um automovel podiam ser dispostas em alguns poucos livros, sendo que a maior
parte das informagoOes, por assim dizer, fazia parte do conhecimento prévio
adquirido pela experiéncia dos profissionais do setor (FERREIRA, 2016). A parte
eletroeletronica dos automoveis era disposta em alguns poucos diagramas elétricos
impressos que podiam facilmente ser consultados, uma vez que nao existia ainda
uma complexidade maior dos itens envolvidos.

Os fabricantes, por sua vez, muito raramente desenvolviam qualquer alteracao
significativa nessas informacoes até que um novo modelo fosse lan¢ado no mercado.
Eventuais desvios e ajustes eram implementados através de circulares técnicas
emitidas em paginas impressas que eram devidamente agregadas as pastas
existentes (ROBINSON,MCDONALD, 1991).

No mercado brasileiro, a abertura das importacoes e o surgimento de novos
modelos e tecnologias possibilitou o acirramento da concorréncia, permitindo um
incremento nas tecnologias empregadas nos automéveis (CARVALHO, 2005). A
popularizacao de novos modelos ao longo da década de 90 e o surgimento de novas
marcas determinou uma disseminacao maior dos manuais de reparacao impressos.

Ja no final da década de 90, a quantidade de sistemas embarcados, em especial
os eletroeletronicos passaram a ter um incremento consideravel em quantidade e
sofisticacao (FERREIRA,2016). Nesse novo cenario, foi necessaria a digitalizacao de
todas as informacoes, que passaram a ser disponibilizadas em midia 6tica.

Na virada desse século, a tecnologia foi elevada a niveis até entdo inéditos
(FILHO, 2009). A quantidade de mapas, diagramas, textos explicativos e
especificacOes técnicas consequentemente aumentou (PTC, 2008). Dessa forma,
uma simples midia o6tica revelou-se insuficiente para atender aos novos propositos
de fornecer informacoes técnicas corretas e atualizadas. A quantidade de softwares
embarcados cresceu em conjunto com a quantidade de sistemas que passaram a ter
controle eletronico, exigindo dos fabricantes um rigido controle sobre as versoes
instaladas no campo (VANDERMERWE,RADA, 1988).
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A atualizacdo e disponibilizacdo de informacoes passaram a ser diaria e por
vezes, em diversos momentos de um mesmo dia, novas informacoes precisam ser
atualizadas e repassadas (PTC, 2008). Os automoveis passaram a exigir uma
conexao com equipamento de troca de informacoes conectada a internet, de forma
que pudessem ser identificadas necessidades de atualizacGes e dispostas todas as
informacoes necessarias de acordo com o modelo. Esse procedimento, ao passo que
aumentou a confiabilidade no acesso as informacgdes, exigiu um novo patamar
tecnologico (STONE, 2005).

A Figura 2.4 ilustra de forma sucinta as etapas de evolucao que o conhecimento
automotivo experimentou e experimenta.

Informagdes digitalizadas

Livros + experiéncia profissional
|

— d o & o —
1980 1990 2000 | 20|1|0

Incremento no uso de manuais de reparacio

Informacdes atualizadas diariamente via internet

Diagnosticos e atividades guiadas por softwares

Figura 2.4: Linha do tempo da evolucao do acesso a informac6es automotivas. Fonte: Autor.

Nesse ambiente, operacdes simples de manuten¢do e verificacio passam a
exigir a consulta dos procedimentos adequados a sua operacao, sendo que em muitos
casos, etapas especificas exigem que o operador do sistema entre com informacoes
do veiculo e da peca ou sistema que estd sendo manuseado (PTC, 2008). Essa
espécie de roteiro de atividades consegue demonstrar todas as etapas envolvidas,
tornando a operacao de manutencao de um automoével algo que exige ainda mais a
aplicacao de técnicas de diagnoéstico seguindo as etapas estabelecidas pelo fabricante.
A figura do técnico experiente - que tinha praticamente todos os conhecimentos de
como fazer cada reparo em sua memoria - passou a ser algo inviavel, tal a quantidade
de informacOes e velocidade com que novas atualizacoes sao implementadas
(ANASTASSOVA,BURKHARDT, 2009).

2.2,.2 Exigéncias das novas tecnologias

Da mesma forma que o meio de disponibilizacio das informacées sofreu
significativas evolucoes, a propria tecnologia demanda novos meios de visualizacao e
interpretacao (BORSCI,LAWSON,BROOME, 2015).

Anteriormente, a propria simplicidade dos sistemas automotivos e sistemas
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eletroeletronicos embarcados tornavam a tarefa de compreendé-los e interpreta-los
mais simples e direta. Com a pouca ou nenhuma interacio entre os sistemas
eletroeletronicos que equipavam um automoével, essa tarefa poderia ser resumida ao
estudo de cada sistema de forma individual, uma vez que o todo era representado
pela soma de cada um desses sistemas até entao vistos de forma isolada e estanque
(SANTOS, 2010).

A incorporagdo de novas funcionalidades ao automével, atendendo requisitos
de seguranca, legais ou mesmo exigéncia dos consumidores, tornou os sistemas
embarcados mais integrados, notadamente com a insercao de sistemas de redes de
comunicacao e o uso de arquiteturas distribuidas, onde diversas centrais eletrénicas
passaram a compartilhar informacoes e tarefas (PERIER, 1998).

Nesse cenario atual, para compreensao e interpretacdo efetiva dos diversos
tipos de sistemas que compdem um automével, com partes mecanicas,
eletroeletronicas e software, ndo é mais possivel examinar cada sistema embarcado
como um item isolado e estanque do todo. O autor Sangiovanni-Vincentelli (2005)
descreve que a quantidade e complexidade dos sistemas embarcados automotivos
tornaram a analise manual algo demasiadamente complexo e passivel de erros. De
fato, uma parte significativa dos itens de funcionalidades do automovel passou a
existir apenas devido 4 interacdo entre os diversos sistemas, algo dificil ou até
mesmo inviavel quando se tem apenas sistemas atuando de forma isolada (PERIER,

1998).

2.2,3 Ferramentas computacionais para uso em diagnoéstico
automotivo

O técnico automotivo atual tem que lidar ndo s6 com as ferramentas manuais
tradicionais, mas com computadores e equipamentos de testes eletronicos, sem
os quais muitos das falhas ndo podem ser identificadas e reparadas (FERREIRA,
2016). Como exemplo desses equipamentos, podemos citar: multimetros,
osciloscopios, medidores eletronicos, alinhadores, balanceadores, equipamentos de
leitura de dados (scanners) e computadores para conexao e verificacio de
informacoes (DENTON, 2012).

Dos equipamentos citados, o scanner é o que representa o maior salto em
termos de qualidade e profundidade na coleta de informacoes (GUO, 2000). O
equipamento foi introduzido na induastria automotiva para o diagnostico dos
primeiros sistemas eletroeletronicos embarcados, em especial os sistemas de
controle de motor, que se tornaram populares a partir da década de 70 na Europa e
nos Estados Unidos e a partir do inicio da década de 90 aqui no Brasil (DENTON,
2012; FERREIRA,2016).
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O equipamento consta de uma pequena tela com teclado ou um computador
com software adequado instalado. As centrais eletronicas embarcadas sao acessadas
pelo scanner através de um conector interligado a rede do veiculo (DENTON, 2012).

No inicio, os scanners eram exclusivos do fabricante do veiculo que estava
sendo diagnosticado (MCCORD, 2011). O elevado custo e a restricio de venda
mantinham seu uso restrito as oficinas autorizadas. Os procedimentos de uso, bem
como o software que consistia o sistema operacional do aparelho eram restritos aos
fabricantes dos veiculos que estavam sendo diagnosticados.

Com o tempo no mercado e o estabelecimento de padrdoes minimos de
protocolo de comunicacao, comecaram a surgir equipamentos de uso geral, de forma
a poder atender aos veiculos que realizassem a manutencao fora da rede
autorizada (SAE, 2006). O desenvolvimento desse tipo de scanner foi necessario
devido ao aumento da frota de veiculos com tempo maior de fabricacao e, portanto,
fora do periodo de garantia. Uma parcela significativa dos consumidores deixa de
realizar as manutencoes peridédicas em seus veiculos em oficinas autorizadas assim
que a garantia dos mesmos termina, por questdes de custo ou pela maior
comodidade do uso de um mecanico ou oficina de confianca (SOUZA, 1999).

Os scanners universais, como sao assim chamados pelo mercado, possibilitam
0 acesso as principais informacoes necessarias ao diagnoéstico. No entanto, algumas
rotinas especificas de diagnostico, bem como rotinas de atualizacbes de firmware os
fabricantes, sao restritas aos scanners homologados pelos fabricantes dos veiculos
(MCCORD, 2011).

O surgimento do scanner possibilitou uma maior produtividade e exatidao no
diagnoéstico e reparo. Rotinas incluidas de identificacdo de problemas podem ser
acessadas pelo técnico, tais como componentes eletronicos defeituosos ou valores
medidos inconsistentes ou fora do padrao estabelecido pelo fabricante (MCCORD,
2011).

Obstante a facilidade de uso e aparentes rotinas autoexplicativas, o scanner
demanda um grande conhecimento especifico para que seu uso se dé de forma plena,
correta e segura. A simples leitura das falhas indicadas pelo equipamento, sem uma
interpretacao da causa / efeito pode levar a diagnodsticos errados, substituicao
indevida de pecas e a ndo solucao de problemas (FERREIRA, 2014).

Situacao ainda mais grave ocorre quando o equipamento scanner informa que
o sistema esta sem falha, mas se percebe nitidamente que uma falha esta presente,
seja  pela inoperdncia do sistema, seja pelo comportamento erratico de seu
funcionamento. Um técnico despreparado passa a substituir pecas na base da
tentativa e erro e ignora as valiosas informacoes disponibilizadas pelo scanner
(FERREIRA, 2015). Um técnico com a competéncia adequada interpreta os valores
mostrados, buscando localizar um conjunto de dados que apresente valores nao
condizentes com aquela realidade de operacao (FERREIRA, 2014).
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A popularizacdo do uso do scanner em diagnostico de veiculos passou a
demandar do técnico reparador a aquisicao de novas competéncias para a realizacao
de suas atividades. Nao basta apenas atencao aos itens mecanicos e elétricos basicos,
muito embora esses respondam por parcela consideravel dos inconvenientes em um
automével. E preciso a compreensdo dos diversos parametros envolvidos na
operacao de um sistema eletroeletronico automotivo, de forma a entender as
informacoes disponibilizadas pela nova ferramenta de diagnostico (FERREIRA,
2015).

Apesar dessa necessidade maior de capacitacao, infelizmente muitos técnicos
focam no conhecimento da simples operacdo do equipamento de diagnostico,
relevando ao segundo plano o alicerce técnico necessario a essa operacao
(FERREIRA, 2015). De fato, em um bom curso de formacdo em tecnologia
automotiva, o wuso do scanner tem como pré-requisito as competéncias
fundamentais de interpretacao dos dados fornecidos pelo equipamento (MCCORD,
2011).

2.2.4 Treinamento automotivo com uso de ferramentas
computacionais

O aumento da complexidade da tecnologia automotiva fomentou a utilizacao de
ferramentas computacionais, inclusive no processo de ensino aprendizagem. O
desafio tecnoldgico teve reflexo na area de ensino, impondo novas tecnologias para
tornar as aulas mais produtivas para os docentes e interessantes aos alunos
(BORSCI,LAWSON,BROOME, 2015).

Além de tecnologias bastante utilizadas em outras areas, como treinamento a
distancia e video aulas pela internet, procurou-se inserir ferramentas virtuais de
treinamento, substituindo algumas aulas praticas envolvendo sistemas e
equipamentos reais (CUBAN, 1986). Simuladores de equipamentos de medicoes
elétricas - tais como multimetros e osciloscopios - e de equipamentos de metrologia
passaram a fazer parte do dia a dia de docentes e alunos de tecnologia automotiva.

Para praticas de diagnostico e correcio de falhas eletroeletronicas, os
tradicionais multimetros e osciloscopios passaram a ser substituidos por softwares
com a mesma funcdo, através de interfaces com o computador do docente
(ERSOY,KUCUK, 2010). Aliar o computador a aula pratica permite incorporar na
mesmo meio os slides das aulas, ferramentas de diagnostico, literatura técnica e
dados disponiveis em portais, otimizando a aula e estimulando o aluno a busca por
informacoes.

O scanner automotivo de diagnostico também é ferramenta diaria em aulas
praticas. Com ele o docente consegue demonstrar leitura de dados e falhas, através
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de modificacoes prévias efetuadas nos veiculos de teste. (ERSOY,KUCUK, 2010).

De fato, mesmo com a insercao de ferramentas virtuais, a aula pratica com
pecas, sistemas e veiculos reais continua sendo bastante importante e requisitada
por docentes e alunos. Nesse sentido, a aplicacao de ferramentas computacionais
aliado a sistemas reais revela-se importante, pois combina as vantagens das

ferramentas virtuais com a motivacao e incremento das habilidades manuais do uso
de ferramentas reais em uma aula pratica (MALVEZZI,DE CAMPOS,NETO, 2009).

2.3 Mapeamento de prospeccao tecnolégica

Foram levantados os principais equipamentos e softwares que realizam
diagnostico em sistemas eletroeletronicos automotivos ou que possuem algum
potencial para aplicacdo em treinamento ou simulacgoes.

O Quadro 2.2 ilustra os principais scanners proprietarios das montadoras.
Quadro 2.2 — Scanners proprietarios e funcionalidades

Scanner Montadora Fabricante Funcionalidade
MDI Chevrolet ETAS - sistemista de | Leitura de dados, Diagnostico e
sistemas embarcados atualizacao
IDS Ford, Motorcraft, divisdo | Leitura de dados, Diagnoéstico e
Mercury, FORD de pecas e p6s | atualizagio
Lincoln e | venda
Mazda
Star Mercedes SD Connect, | Leitura de dados, literatura
Diagnosis Benz fornecedora interfaces | técnica, diagnostico e atualizacio
CAN
iCarSoft Renault, iCarSoft, fabricante de | Leitura de dados, literatura
Nissan, BMW | equipamentos de | técnica, catdlogo de pecas,
e Mini diagnostico diagnostico e atualizacao
VAG Volkswagen, VAG, fabricante de | Leitura de dados, Diagnostico e
Audi equipamentos de | atualizacdo
diagnostico
EDI NG Fiat, Lancia e | Actia, empresa de | Leitura de dados, Diagnéstico,
Ferrari diagnostico e | atualizacdo, literatura técnica,
telemetria telemetria e gravacao de
automotivos parametros
Denso IT2 | Toyota, Denso, sistemistas de | Leitura de dados, Diagnostico e
Tester Lexus, Suzuki | autopecas e sistemas atualizacdo
e Subaru
HDS Scan Honda e | Honda Leitura de dados, Diagnostico e
Acura atualizacdo

Com relacao a equipamentos que funcionam como scanners automotivos,
foram identificados modelos exclusivos de montadoras, modelos universais e

25




Capitulo Dois

softwares scanners também universais. Em comum os dispositivos ou softwares
acessam os sistemas eletroeletronicos do veiculo por intermédio do protocolo OBD e
permitem a leitura de parametros e indicacao de falhas gravadas no sistema. Os
grandes fabricantes de veiculos possuem o seu scanner ou software scanner
proprietario, sendo comum o desenvolvimento do mesmo ser confiado a uma
empresa sistemista que detém parte dos sistemas embarcados de sua linha.

Para os modelos de scanner universal, foram identificados alguns modelos
patenteados que sao vendidos para o mercado de reparacao. O Quadro 2.3 ilustra os
resume essas informacoes. A caracteristica comum a esses modelos é a possibilidade
de acesso a rotinas béasicas de sistemas de fabricantes diversos, mediante a aquisicao
de pacotes especificos.

Quadro 2.3 — Scanners universais

Scanner Fabricante Funcionalidade
Bosch KTS Bosch Leitura de dados e diagndstico
Kaptor Alfatest Leitura de dados, Diagnostico e
atualizacao
Rasther Tecnomotor, fabricante de | Leitura de dados, literatura técnica

ferramentas e equipamentos | e diagnostico
de diagnostico

Sun PDL Snap On, ferramentas e | Leiturade dados e diagnostico
equipamentos de teste e
diagnostico

Autoaid Autoaid, fabricante de | Leitura de dados e diagnostico

equipamentos de diagndstico

Launch CRP Launch Tech USA, fabricante | Leitura de dados e diagnostico
de equipamentos de
diagnostico
Autel Autel, fabricante de | Leitura de dados e diagnostico
MaxiDAS equipamentos de diagnostico

A popularizacao do uso de computadores portateis, tablets e telefones celulares
também fez surgir modelos de aplicativos que atuam como scanners quando
utilizados com interfaces que garantam a conexao entre o conector OBD do veiculo e
o dispositivo que tem o software instalado. Nesse sentido, lojas de aplicativos dos
respectivos sistemas operacionais dispéem desses softwares. Alguns grupos de
reparadores e entusiastas de automéveis também desenvolveram aplicativos de uso
semelhante, visando o diagnostico de falhas ou a simples leitura de dados.

As funcionalidades dessas ferramentas foram pesquisadas e algumas, mais
relevantes do ponto de vista de abrangéncia de veiculos ou nimero de instalagoes,
foram testadas.
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Dos aplicativos testados, merece mencao mais detalhada o ForScan. O
aplicativo foi desenvolvido por uma comunidade russa de proprietarios de veiculos
da marca Ford e disseminado em c6digo aberto de cooperacao através de um forum.
Com acesso a veiculos FORD, Mazda, Mercury e Lincoln, o aplicativo permite
funcionalidades normalmente restritas a scanners proprietarios das montadoras —
como rotinas de calibracao de transmissao automatica e programacao de chaves.

O Quadro resumo 2.4 ilustra alguns desses aplicativos e suas funcionalidades.

Quadro 2.4 — Aplicativos Scanners

Scanner Desenvolvedor Funcionalidade
ForScan Foérum de origem russa, cédigo | Leitura de dados,
aberto com desenvolvimento | diagnostico,
em colaboracio modificacio de
parametros de
calibracdo
Carrorama Multilaser Leitura de dados e
de codigo de falhas
Torque PRO Ian Hawkins Leitura de dados,
medicao de
desempenho
OBD Car Doctor | PNN Soft Leitura de codigo
Pro de falhas
DashCommand Palmer Performance | Medicdo de
Engineering desempenho
Smart Control Smart Apps4Me Leitura de dados e
de codigo de falhas
OBD Logic Lite Speed Logic Software Leitura de dados e
de codigo de falhas
OBD Auto | CreoSys Ltd Leitura de dados e
Doctor codigos de falha
BlueDriver Lemur Vehicle Monitors Leitura de dados e
OBD2 Scan Tool de codigo de falhas

No que tange as ferramentas computacionais aplicadas ao ensino e
aprendizagem de tecnologias automotivas, foi feito um levantamento das mais
relevantes. Estao listadas a seguir algumas, que sao inclusive utilizadas no ambiente
de aprendizagem de aulas de sistemas eletroeletronicos automotivos.
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e Simuladores de equipamentos de metrologia — permitem que os alunos se
familiarizem com o uso de paquimetros, micrémetros, relégios comparadores
e outros equipamentos de medicao (BRAWIJAYA, 2016). O método diminui o
tempo de preparacao da aula e reduz custos com equipamentos e manutencao

— Figura 2.5.
About Us
Another App
Exit

Figura 2.5 — Tela do aplicativo Simulador de Micrometro (BRAWIJAYA, 2016)

e Simuladores de medigOes elétricas — permitem ao docente e aluno montar
pequenos circuitos elétricos e realizar medigoes basicas. O seu uso prepara o
aluno para atividades reais de medicio em um automodvel ou sistema
eletroeletronico embarcado, sem necessidade de instrumentos, pecas e riscos.
Temos como exemplo o iCircuit, mostrado na Figura 2.6 (KRUEGER, 2016).

Circuit Element Scope

D/C Source
ol 2.400ma

3mA /-10.8V

O vd 18.000v
-43.200mw

Figura 2.6 - Tela do iCircuit, simulador de circuitos e medi¢oes (KRUEGER, 2016).
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e Simuladores de osciloscopio — de forma semelhante ao item anterior permitem
treinar o uso do osciloscopio por intermédio de simulacao de sinais e dos
ajustes de medicao (www.virtual-oscilloscope.com). Esse tipo de simulador
substitui um equipamento caro e sensivel e que é bastante requisitado para
testes e simulacoes em sistemas eletroeletronicos automotivos. Exemplo na
Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Tela do aplicativo Oscilloscope Simulator (site: www.virtual-oscilloscope.com)

e Simuladores de sinais de sensores e atuadores — sdo softwares que permitem
emular sinais dos principais sensores e atuadores de um veiculo
(www.ecutool.com). Permitem que os docentes mostrem os sinais esperados
de componentes em bom estado e de componentes defeituosos, sem necessitar
de pecas fisicas, como ilustrado a tela na Figura 2.8.
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Figura 2.8 - Tela do aplicativo Autosim, que permite emular sinais tipicos de sensores e

atuadores automotivos (www.ecutool.com).

e Simulador de OBD para treinamento — permite que se simulem falhas de
sensores defeituosos, bem como leitura de cddigos de falha também simulados
— Figura 2.9. O aplicativo roda em ambiente Windows® e permite diversos
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testes virtuais que devem ser elaborados pelo docente e demonstrado aos
alunos (www.autodiagnosticsandpublishing.com). Embora tenha um objetivo
bem interessante, o aplicativo é 100% virtual, ou seja, ndo permite conexao
com um veiculo real.

ngine Samadatne Conmobe (5 1 Poa)  whve mstadiaguenti sandpaddbshiog, oot

U[l-Z Scanner™

Simulator Traine

0B0-2 Scanner Simutator Trainer
(Compless OBD-2 Scanner Ssmutanon Sysiem)

Figura 2.9 — Telas do aplicativo OBD-2 Scanner Simulator Trainer. Site:
www.autodiagnosticsandpublishing.com

Scanners guiados — tratam-se de aplicativos que atuam como scanner
automotivo tradicional, mas que possuem em seu banco de dados
informacoes relativas ao significado e aplicacdo de cada parametro e falha
acessados (www.aaicar.com). O software se conecta ao veiculo por
intermédio de uma interface OBD e permite o acesso as informacoes bésicas
disponibilizadas pelo protocolo. Uma conex@o com a internet é exigida para
que o software busque as informagoes adicionais das falhas e parametros em
um portal disponibilizado pela empresa desenvolvedora da ferramenta. Um
exemplo pode ser visto na Figura 2.10.

£zl 0BD2 Guide
HELP
Copyright Carley Software
A quick Reference Guide To Onboard Diagnostics'|l (1996 &mewer vehicles)
Basics Diagnostics Diagnostic Trouble Codes
Using a 02 & Catalyst
What s OBD II? S Tou Diagnostics Check Engine OBD I
(MIL) Light DTC CODES
Continuous Monitor Misfire
Monitors Readiness Diagnostics

Helpful Info

Misfire OBD Fuel Mixture
monitor Drive Cycles Diagnostics Glossary of Ignition System
OBD ll Terms Basics
Converter OBD Il Emissions EVAP
monitor Testing Diagnostics Engine Control Fuel Injection
Systems Basics
EVAP General EGR
monitor Diagnostic Tips Diagnostics OBD N
OBD Il Sensors Resources

Tech Service Reading PCM Flash
Bulletins PIDs Reprogramming
Click Here to FIND Subjects by Key Word
Advanced Mode 06 For best viewing, set your
Diagnostic Tips igonstics monitor resolution to 800x600
Internet link ernet tion

CarleySoftware.com m Online Tech Library [l OEM websites Scan Tool Help

Figura 2.10 — Tela do aplicativo OBD2 Guide Diagnostic Training Software site:
www.aaicar.com
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Nos bancos de patentes brasileiro (INPI — Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual), europeu (Espacenet — European Patent Office), norte americano
(USPTO - United States Patent and Trademark Office) e japonés (JPO — Japan
Patent Office) é possivel identificar 21 patentes de softwares e ferramentas que
utilizam modelagem computacional com o fim de treinamento em sistemas
eletroeletronicos embarcados. Dentre estas, pode-se destacar trés, por representar
ferramentas proximas a ideia objeto dessa pesquisa.

e Automobile sensor signal simulation training device (patente CN203134173
(U) de 14/08/2013) — é composto por um hardware com software embarcado
que permite conexao com um veiculo pela porta OBD, ao mesmo tempo em
que simula sinais para sensores e atuadores através de conectores e cabos
conectados aos mesmos. A ferramenta permite simular falhas e leituras de
dados inconsistentes através da simulacdo fisica desses dados, ao mesmo
tempo em que os resultados dessas intervenc¢oes sao demonstrados na parte do
equipamento que atua como scanner. O dispositivo dispensa o docente de
substituir pecas do veiculo para simular falhas, mas nao dispensa de promover
alteracoes fisicas no veiculo.

e Handheld Automotive Diagnostic Tool with VIN Decoder and
Communication System (patente US 20090276115 A1) — pequeno scanner
automotivo que consegue acessar o codigo VIN de qualquer veiculo para
identifica-lo. O equipamento nao garante realizar leituras ou diagnosticos,
servindo apenas para identificacao.

e Method and device for online teaching of whole automobile (patente CN
103035147 A) — uma maleta simula diversos sensores e atuadores permitindo
similar falhas quando conectada substituindo os componentes que se deseja
simular. O mesmo equipamento descrito na patente permite conectar-se ao
veiculo como um scanner e replicar as informacoes pela internet a outra
maleta idéntica em outro ambiente de aprendizagem. O dispositivo permite
usar um mesmo veiculo para aulas a distancia, mas nao dispensa o docente de
preparar as falhas e modificar o veiculo de teste para simular falhas.

Nao foi possivel identificar, na base de dados de patentes, hardware ou software que
possibilitasse um uso focado do scanner automotivo como ferramenta didatica,
permitindo simular falhas sem alteragoes fisicas nos veiculos. Embora existam varios
softwares scanners, alguns inclusive em codigo aberto de colaboracdo, nao foi
identificado desenvolvimento com foco nas atividades de ensino aprendizagem de
sistemas eletroeletronicos automotivos. Neste contexto o objetivo deste trabalho foi
desenvolver um novo modelo de software scanner com foco educacional,
permitindo desenvolver essas atividades académicas.
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Metodologia

O desenvolvimento do presente trabalho foi realizado de acordo com o
fluxograma da figura 3.1, onde estao sintetizados os métodos e estratégias para o
desenvolvimento da pesquisa.

s =\
ﬂdentifi cacdo das ferramentas utilizadas \
{ nas atividades de ensino )
A . - -
Levantamento dos desafios nas aulas Rever Bibliografia
praticas de eletroeletronica automotiva +
v .
Entrevistar
(" . . R
Levantamento dos Requisitos de
Kop eracao e funcionalidade dos scanners /
v
r - - ™
Desenvolvimento do software scanner
. Desenvolver + testar
{ educacional )
LN A
v
(——— : ~ )
Validacio do software com seis docentes
através de entrevistas
\ J Testar
+
= Entrevist
T~ ntrevistar
Validacdo com quatro docentes de
montadoras e importadoras

S

Figura 3.1 — Fluxograma com etapas e métodos da pesquisa

A pesquisa foi baseada em uma anélise histérica do desenvolvimento da
tecnologia automotiva, bem como o uso das ferramentas existentes, seja para
reparacao seja para o treinamento e desenvolvimento. O foco dessa avaliacao foram
os sistemas eletroeletronicos automotivos e suas tecnologias atuais. Com o intuito de
identificar os desafios enfrentados com o rapido desenvolvimento tecnologico, aliado
a auséncia de ferramentas adequadas para o treinamento e formac¢ao da mao de obra
com o nivel de especializacao requerido, foi desenvolvida uma primeira etapa de
entrevistas, envolvendo seis docentes que ministram aulas de tecnologia automotiva.
O foco do estudo foi o uso do scanner automotivo em salas de aula. Trata-se de uma
importante ferramenta de diagnoéstico que promove a conexdo eletrénica com o
veiculo, visando identificacado de falhas e leitura de parametros eletronicos dos
sistemas.

A maior parte das entrevistas e testes foi desenvolvida no laboratorio de
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tecnologia automotiva da faculdade SENAI CIMATEC. Os testes de compatibilidade
de veiculos e as entrevistas com docentes e montadoras, por questoes logisticas,
foram realizados em concessionarias e na garagem da casa do pesquisador.

Todos os docentes entrevistados durante a pesquisa assinaram um termo de
Livre Consentimento, cujo modelo est4 disponivel no Anexo D.

3.1 Levantamento de dados através de pesquisas

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram realizadas entrevistas com dez
docentes, na modalidade entrevista semiestruturada. Diversos autores relacionam os
cuidados e caracteristicas ao se fundamentar os levantamentos de dados empiricos
através de entrevistas. O autor Manzini (2003) segrega as entrevistas em trés tipos:

e Estruturada: nesse modelo, um roteiro de perguntas pré-estabelecido é
desenvolvido, por esse motivo esse tipo de entrevista também é chamado de
fechada;

e Semiestruturada: nesse tipo, um conjunto de perguntas basicas é desenvolvido
com o entrevistado, sendo que as respostas podem conduzir ou nao a
realizacdo da pergunta seguinte, uma vez que as mesmas nao seguem
alternativas pré-estabelecidas. O roteiro de perguntas basicas deve ser
elaborado de forma a que a entrevista atinja o seu objetivo, incentivado o
levantamento dos dados;

e Nao estruturada: é conhecida também como aberta ou nao diretiva, onde nao
existe um roteiro pré-estabelecido, sendo facultado ao entrevistado decidir-se
pela melhor forma de construir a resposta (MATTOS, 2005).

Segundo Dias (2005), a entrevista semiestruturada é mais adequada quando se
deseja estimular o préprio pensamento cientifico, por meio da concep¢do mais
aprofundada do problema levantado, possibilitando o desenvolvimento de ideias e
hipoteses a serem desenvolvidas e implementadas em pesquisas futuras. De fato, as
entrevistas desenvolvidas buscaram identificar falhas no modelo atual e as ideias que
possam ser elencadas para aperfeicoar as ferramentas educacionais existentes ou no
desenvolvimento de novas pesquisas.

Em uma segunda etapa de pesquisas, foi escolhido a abordagem por escuta
sensivel (BARBIER,2002), onde os docentes puderam utilizar o software livremente,
ao passo em que o entrevistador questionava pontos chave ao mesmo tempo em que
registrava os comentarios.

33



Capitulo Trés

3.2 Identificacao das ferramentas utilizadas nas
atividades de ensino

O processo de identificacao das ferramentas didaticas utilizadas pelos docentes
foi baseado no resultado de entrevistas. Essa atividade, que envolveu seis docentes,
possibilitou identificar os principais desafios no ensino de tecnologia em sistemas
eletroeletronicos embarcados, notadamente no desenvolvimento de aulas praticas.
Também foram abordadas nessa etapa as dificuldades encontradas com o uso de
equipamentos diagnostico — que originalmente foram concebidos para a reparacao -
em um laboratorio de aulas praticas com um automovel real. Essa primeira etapa de
entrevistas foi do tipo semiestruturada. As entrevistas desenvolvidas buscaram
identificar falhas no modelo atual e as ideias que possam ser elencadas para
aperfeicoar as ferramentas educacionais existentes ou no desenvolvimento de novas
pesquisas.

Foi estabelecido um roteiro para a entrevista (Apéndice A), com os assuntos e
questionamentos a serem abordados, de forma a que os docentes fossem estimulados
a abordar os itens desejados (MANZINI, 2003).

Os seis docentes entrevistados nessa etapa possuem formacdo compativel am
areas afins da tecnologia automotiva e compoem um grupo de profissionais que
atuam no ensino técnico automotivo do SENAI, com uma média de 8 (oito) anos de
experiéncia profissional no desenvolvimento de atividades teoéricas e praticas com
veiculos, sistemas e componentes equiparados aos mais modernos existentes no
mercado, além da disponibilidade de acesso as informacdes técnicas com os
fabricantes de veiculos e sistemas existentes. Esses docentes tém, como desafio
diario, o desenvolvimento de cursos e treinamentos para alunos de perfis bastante
distintos, os quais poderiamos assim estratificar:

e Profissionais que ja atuam na area automotiva, sendo apontados como alunos
com boa experiéncia adquirida na vivéncia profissional em oficinas
autorizadas de fabricantes de veiculos;

e Iniciantes sem nenhuma experiéncia anterior 4&vidos por adentrar no mercado
da reparacdo automotiva;

e Pessoas que frequentam o curso apenas para adquirir conhecimentos para
cultivar um antigo hobby, sem nenhuma pretensao de aplicar o conhecimento
como sustento financeiro.

Os resultados apurados contribuiram para identificar as atividades diarias de
preparacao e execucao de aulas praticas em sistemas eletroeletronicos embarcados,
notadamente as que se utilizam do scanner automotivo. Esses resultados constituem
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um alicerce para o levantamento de informacoes complementares buscando cobrir as
caréncias apontadas.

Cabe salientar que a instituicilo SENAI tem seus cursos técnicos, tanto com
relacdo ao contetido programatico tanto quanto aos roteiros de atividades praticas,
padronizados através de um itinerario nacional tnico, definido por um comité de
especialistas do qual o pesquisador autor dessa pesquisa participa. Essa padronizacao
permite que os dados levantados junto aos seis docentes do SENAI CIMATEC tenha
uma relevancia nacional.

3.3 Atributos de operacao e funcionalidade dos scanners

Uma segunda etapa de entrevistas realizada permitiu coletar dados relativos ao
scanner de diagnoéstico, ferramenta bastante utilizada em aulas praticas. Os docentes
apontaram como usam a ferramenta, suas funcionalidades, efetividade de uso e
facilidades e desafios encontrados. Essas informacoes foram importantes para dar
origem aos atributos do modelo computacional para desenvolvimento de um scanner
automotivo educacional.

Os requisitos apontados pelos docentes focam no uso da ferramenta de forma
produtiva, segura e ladica durante uma aula pratica envolvendo sistemas
eletroeletronicos automotivos. Com essas caracteristicas, os docentes acreditam que
conseguem uma maior efetividade nas aulas, despertando maior interesse por parte
dos alunos e contribuindo para a reducao no tempo de preparacao das aulas, na
maior seguranca dos alunos e na preservacao da integridade dos veiculos utilizados
na aula.

Para o desenvolvimento de testes foram adquiridas quatro interfaces OBD,
sendo duas WiFi, uma Bluetooth e uma USB. Foram utilizados nos experimentos oito
veiculos de modelos distintos: Chevrolet Onix 2013; Renault Sandero 2013; Renault
Duster, Volkswagem Gol 2011; Ford Focus 2014; Ford Ecosport 2015; Honda Fit 2015
e Hyundai HB20 2015.

3.4 Desenvolvimento do software scanner educacional

Uma vez levantados e classificados os requisitos, foi iniciado o desenvolvimento
do software propriamente dito. O modelo proposto teve sua criacao iniciada apos a
realizacao de alguns testes com veiculos, buscando consolidar o conhecimento na
funcionalidade e comunicacao estabelecido entre o software e o veiculo através de
uma porta de comunicacao.

35



Capitulo Trés

O desenvolvimento se deu na linguagem JAVA, e permitiu a um computador ter
as funcionalidades de um scanner tradicional, incorporando requisitos extras para
torna-lo mais adequado para uso didatico.

3.5 Validacao do software scanner educacional

O modelo desenvolvido foi submetido a uma série de testes de compatibilidade,
de conexao e do proprio software, antes de ser submetido a um teste com os
docentes.

3.5.1 Validacao do software e das interfaces

Antes de iniciar os testes funcionais e de usabilidade do software scanner
automotivo, foram realizados alguns procedimentos de testes de software citados por
Rios e Moreira (2006).

3.5.1.1 Teste de instalacao e configuracao

Para esse teste foram utilizadas duas interfaces OBD/WiFi de fornecedores e
modelos diferentes; o software scanner educacional foi instalado em dois
computadores - 1 Notebook HP i3 4 Gb de RAM com Windows® 8.1 e em um Sony
Vaio Celerom Windows® 7 com 2 Gb de RAM; e trés veiculos - 1 Ford Ecosport, 1
Hyundai HB20 e 1 Honda Fit.

Foram feitos procedimentos de conexao e leitura de parametros com todos os
veiculos, computadores e interfaces, totalizando 12 testes.

3.5.1.2 Teste de Integridade e seguranca

Foram conectadas duas interfaces OBD/WiFi em veiculos diferentes — 1
Hyundai HB20 e 1 Honda Fit. Com os veiculos em funcionamento foi utilizado um
computador para acesso ao Honda Fit. Durante a leitura de parametros foram
abertos outros aplicativos em segundo plano do computador — editor de videos,
reprodutor de videos e editor de textos.
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Foi verificado se a conexao com a interface correta permanecia estavel, bem
como se os parametros lidos eram atualizados corretamente ao se modificar as
condicoes de operacao do motor do automovel testado.

Ao mesmo tempo, foi solicitado a um auxiliar que tentasse a conexao com a
interface OBD/WiFi em uso por intermédio de um tablet Windows®.

3.5.1.3 Teste de carga e stress

O procedimento adotado nesse teste foi selecionar todos os pardmetros

possiveis para a leitura, ao mesmo tempo em que se impoe a rede automotiva trafego
de dados.

Durante a observac¢ao dos parametros sendo exibidos online, foram efetuadas as
tarefas no veiculo FORD Ecosport que envolvem trafego de dados na rede CAN
automotiva.

o Acionamento dos vidros e travas elétricos;

o Acionamento dos limpadores de para-brisas e acionamento da marcha a
ré;

o Acionamento e desligamento intermitente das luzes;

o Download de contatos de telefone via bluetooth;

o Reproducao de musicas via USB;

o Programacao de velocidade pelo controlador de velocidade.

O procedimento foi desenvolvido com o apoio de trés pessoas para o
acionamento dos diversos sistemas do automovel.

3.5.1.4 Teste de estabilidade

O veiculo Hyundai HB20 foi mantido com a ignicao ligada, motor parado e
conectado com o software scanner educacional por longo periodo até se verificar a
perda de conexao. Foram monitorados os parametros online, com especial atencao a
tensao da bateria.

Durante o teste o computador permaneceu conectado em alimentacao externa e
a interface permaneceu alimentada pelo proprio veiculo.

Apos a conclusao e éxito desses testes, foram desenvolvidos testes funcionais e
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de usabilidade.

3.5.2 Testes funcionais e de usabilidade

Para verificar se o software desenvolvido funcionava corretamente e atendia

aos atributos previstos, foram desenvolvidos uma série de testes em condicGes
bastante proximas do uso real.

3.5.2.1 Teste de conexao

Nos testes de conexao e compatibilidade, foi utilizada uma interface OBD/WiFi
OBD, conforme a Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Interface WiFi OBD conectada ao veiculo de teste. Fonte: Autor

Para verificar o desempenho do software no que tange a estabilidade de
conexao e compatibilidade, foram desenvolvidos testes de identificacdo do VIN do
modelo e leitura de parametros basicos em alguns veiculos disponiveis, de modelos e
fabricantes variados. O procedimento adotado foi o descrito a seguir:

[}

O veiculo foi posicionado em um local ventilado, devido aos gases de exaustao
gerados pelo motor;

e Posicionamento do notebook com o scanner automotivo educacional em uma
mesa a cerca de 2 metros do veiculo;
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e Instalacdo da interface OBD — WiFi no conector OBD do veiculo de teste;
e Acionamento do Motor do veiculo;
e Localizacdo e conexao com a Rede WiFi criada pela interface;

e Execucdo do Scanner no perfil “Aluno” selecionando trés parametros basicos
de leitura, a saber: Tensao da bateria, rotacio do motor e temperatura do
motor;

e Checagem do VIN com a numeracao gravada no Vidro e verificacdo da
plausibilidade dos trés parametros medidos;

e Acelerar o veiculo e checar se parametros sao modificados;
e Sair do modo de leitura;
e Desligar o veiculo e remover interface;

e Checagem do veiculo quanto a eventuais falhas e erros eletroeletronicos
indicados através de luzes de adverténcia.

A Figura 3.3 ilustra o processo de teste sendo realizado.

_—

v | . ' l - s
Figura 3.3 — Notebook com software scanner educacional conectado ao veiculo de teste. Fonte:
Autor

O teste foi repetido em oito veiculos de cinco fabricantes distintos, a saber:

e Chevrolet Onix 2013;
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e Renault Sandero 2013;
e Renault Duster 2013;
e Volkswagen Gol 2011;
e Ford Focus 2014;

e Ford Ecosport 2015;

e Hyundai HB20 2015;
e Honda Fit 2015.

Os testes dessa etapa foram realizados no laboratério da area automotiva do
SENAI CIMATEC e na residéncia do pesquisador.

3.5.2.2 Teste de identificacao do veiculo

Durante esse teste, foi verificado se o veiculo é corretamente identificado pelo
scanner. A identificacao se da pelo VIN (Vehicle Identification Number) do veiculo.
Foi desenvolvida uma comparacao entre a capacidade de identificar o VIN de um
scanner tradicional — no caso o modelo PDL 4000 da fabricante norte-americana Sun
— e do scanner educacional desenvolvido. Um Chevrolet Onix teve seu VIN acessado
pelos dois scanners e o dado encontrado comparado ao valor impresso em baixo
relevo na estrutura do veiculo — Figura 3.4.

Figura 3.4 — Numeracao VIN em baixo relevo do Chevrolet Onix testado. Fonte: Autor.

3.5.2.3 Teste de leitura de parametros

No teste de leitura de parametros foram efetuadas leituras de quinze
parametros eletronicos em veiculo Chevrolet Onix, quantidade que corresponde ao
méaximo suportado pela tela de exibicdo. Os dados foram acessados pelo scanner
educacional em estado puro, ou seja, sem qualquer modificacao efetuada nos valores
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através do perfil docente. Depois os mesmos parametros foram acessados com o uso
de um scanner tradicional para checar se as medidas estavam corretas. O objetivo
deste teste foi verificar se os valores medidos estavam coincidindo entre si, ou seja, se
o scanner educacional estava de fato lendo os parametros de maneira correta.

Para uma checagem ainda mais segura foi verificado, através de uma medicao
com o uso de um multimetro, se o parametro “tensao da bateria” estava coincidindo
entre o multimetro, o scanner tradicional e o scanner educacional.

3.5.2.4 Teste do perfil docente

Nessa etapa foi acessado o perfil docente do scanner educacional e foram
modificados alguns parametros medidos, de forma a informar no perfil dos alunos
valores alterados para simulacdo de falhas. Foram realizadas diversas medicoes, com
diferentes parametros selecionados e constantes distintas de modificacdo, com
intuito de verificar se as constantes estavam devidamente representadas nas leituras.
As constantes de modificacbes foram anotadas para posterior checagem se foram
adequadamente aplicadas, bem como as opcoes de “fixar” valores.

3.5.2.5 Simulacao de bateria com carga baixa

Foi inserida uma taxa negativa de 30% no parametro “Tensao da Bateria”. Esse
tipo de simulacdo representa uma condicdo de bateria sem carga suficiente para
operar os sistemas eletronicos do veiculo (TOYOTA, 1997).

Apo6s a inserc¢ao, no perfil do aluno, foi verificado se a tensao da bateria exibida
correspondia a um valor 30% menor que o valor real de 11,8Volts das condi¢oes do
teste

3.5.2.6 Simulacao de erro no sensor de temperatura do
motor

Para essa simulacao foi adicionado, pelo perfil do docente do software scanner
educacional, um incremento de 99% ao valor real medido pelo sensor de temperatura
do motor. A simulacdo objetiva mostrar valores inconsistentes de leitura, com o
objetivo de instigar nos alunos a investigacao para um diagnostico correto.
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3.5.2.7 Modificacao de parametro que implicaria em
riscos de seguranca

Uma simulacdo bastante rara de ser feita didaticamente é a de valores de
velocidade do veiculo, uma vez que a mesma normalmente exige que o veiculo esteja
em movimento. Nesse caso, foi inserido um valor fixo uma vez que o veiculo se
encontrava parado no laboratorio. Foi verificado, ap6s a insercao do valor fixo, se o
mesmo era representado na leitura de parametro correspondente.

3.5.2.8Capacidade de captar erros

Para checar a capacidade do software de captar erros reais existentes, foi
inserida uma falha no sistema de controle do motor e verificado se a leitura de
codigos de falhas estava operacional.

A falha foi provocada através do desligamento intencional do eletro injetor do
primeiro cilindro, condicdo que determina a gravacdo de codigo de erro
correspondente. Os informes de erros captados sao devidamente padronizados pela
SAE1979 (SAE, 2006) e devem ser captados pelo software scanner educacionais
através da Aba “Diagnostico de Falhas”.

Para confirmar a captura, foi verificado se o cdédigo de erro correspondente foi
indicado na tela de Falhas ao mesmo tempo em que se checou o acendimento da luz
de alerta de avaria.

3.5.3 Validac¢ao com os docentes

Durante testes em diversas situacOes praticas do cotidiano do docente, foi
desenvolvida outra etapa de entrevistas com seis docentes do SENAI. O foco nesse
momento foi avaliar o modelo desenvolvido, em aplicacoes reais, buscando identificar
os pontos positivos da ferramenta e oportunidades de melhoria. Nessa etapa foi
utilizada a abordagem por escuta sensivel, onde o entrevistador deixa o entrevistado
opinar livremente, com interferéncias pontuais (BARBIER,2002).

A avaliacao do scanner educacional foi feita apos o treinamento dos docentes
para uso do scanner. O treinamento consistiu de uma sessao de aproximadamente
dez minutos, na qual as funcionalidades do scanner foram demonstradas aos
docentes, seguida de um periodo de cerca de 15 minutos para eles vivenciarem o
scanner e tirarem duvidas. Durante este processo, foram registrados comentarios
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feitos pelos docentes relativos ao uso do scanner educacional.

Apos a etapa inicial de conhecimento da ferramenta, foi solicitado aos docentes
para simular uma falha no sensor de temperatura do motor utilizando um scanner
tradicional e o scanner educacional. A simulacao de falha foi executada com o uso de
um Chevrolet Onix. O sensor de temperatura do motor é integrante do sistema
eletronico de controle do motor, que no modelo testado era do fabricante Bosch. Este
sensor foi escolhido por ser comum a todos os automoveis, de falha relativamente
comum e impacto significativo no desempenho do motor, sendo, corriqueiramente,
alvo de testes e simulacoes nos treinamentos, sendo indicado nas entrevistas com os
docentes. A simulacao com o scanner tradicional envolveu modificacao fisica do
sensor, enquanto a simulacao com o scanner educacional foi desenvolvida através de
modificacdo do parametro lido no software. Ambos os scanners utilizaram uma
interface OBD/WiFi, propiciando uma comparacao mais efetiva pela similaridade de
interfaces.

O scanner tradicional utilizado foi o MDI, da General Motors, adequado para
esta comparacao por poder utilizar o mesmo tipo de interface WiFi e mesmo
computador com Windows® utilizado pelo scanner educacional.

Para quantificar a comparacao, foram medidos os periodos necessarios para
desenvolver as atividades de teste do sensor de temperatura de gerenciamento do
motor, com o uso do novo scanner e com o uso da metodologia tradicional.

3.6 Entrevistas com docentes de montadoras e
importadoras

A etapa final do desenvolvimento do software verificou se as impressoes
coletadas dos docentes do SENAI possuiam similaridade com quatro docentes que
atuam em outras empresas do ramo automotivo.

Foi desenvolvido um questionario (Apéndice A.2) e aplicado a profissionais que
atuam junto a montadoras e importadoras de veiculos com o intuito de validar as
entrevistas realizadas com os docentes do SENAI.

O Questionario trata do perfil do entrevistado e da sua atuacao do profissional
no que tange o treinamento em tecnologias automotivas e uso de ferramentas
computacionais durante duas atividades.

Apbs o questionario, o docente foi convidado a experimentar o uso do scanner
educacional. O objetivo dessa etapa foi verificar se as impressoes de profissionais que
atuem em treinamento de grandes empresas possuiam impressoes semelhantes aos
docentes do SENAI, que foram abordados nas entrevistas iniciais dessa pesquisa.
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Os testes foram executados nas concessionarias e importadoras onde os
docentes estavam atuando no momento da entrevista, utilizando-se um veiculo
Hyundai HB20 2015, do pesquisador.

Foram entrevistados quatro profissionais de quatro montadoras diferentes,
sendo que trés possuem fabricas no Brasil e uma quarta atua como importadora.
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Resultados e discussoes

4.1 Ferramentas utilizadas nas atividades de ensino

Antes de preparar e executar as aulas praticas em sistemas eletroeletronicos
embarcados, os docentes entrevistados planejam suas atividades. Em entrevista
foram verificados os principais aspectos e desafios do planejamento e execucado
dessas atividades praticas.

A totalidade dos docentes entrevistados utiliza o scanner no dia a dia de suas
atividades, bem como outras ferramentas de teste e diagndstico sendo que o
multimetro foi apontado pela totalidade como ferramenta bastante comum do
docente em aulas praticas.

O Quadro 4.1 apresenta as principais observa¢oes apontadas pelos docentes nas
suas atividades praticas com os alunos.

Quadro 4.1 — Estratificacdo das impressoes dos docentes sobre as atividades praticas

Resposta / Observacao %
Utilizo o scanner no dia a dia das aulas 100
O multimetro também ¢é utilizado 100
Modificar o veiculo para simular falhas causa desgaste no mesmo 100
Determinadas modificagdes sdo facilmente identificaveis pelos alunos,
reduzindo a efetividade da atividade 100
Usar o scanner motiva os alunos 100
Algumas falhas sao dificeis de simular por falta de pecas defeituosas 100
Preparar uma simulacdo de falha para uma aula pratica demanda tempo,
muitas vezes maior que a propria simulacio em si. 100
Instalo pecas defeituosas ou insiro resisténcias ou fios para simular 8
falhas 3
Algumas falhas, se simuladas, podem trazer riscos de seguranca ou
danificar o veiculo, como sensor de velocidade ou situacgoes de 83
superaquecimento
O scanner nao foi inventado para ser didatico e sim uma ferramenta 3
profissional. O ideal seria se ele permitisse simular falhas. 3
Utilizo manuais de reparac¢ao nas aulas 67
Nao utilizo o scanner para simular falhas, pois demanda tempo
excessivo e causa muitos danos aos veiculos. Uso apenas para 17
demonstracao.

Os docentes apontaram também, os tipos de simulagoes de falha que mais
efetuam em praticas de sistemas eletroeletronicos. A preferéncia das simulacoes foi
fundamentada, segundo os docentes entrevistados, pela frequéncia em que ocorrem
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na pratica, dificuldade de diagnostico, interesse dos alunos e viabilidade de execucao.
As simulacoes elencadas podem ser visualizadas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Simulacoes de falhas elencadas pelos docentes em entrevistas

Sensor / falha % Observacao
Sensor de temperatura 100 -
do motor
Sensor da borboleta 100 -
Sensor de rotacao 50 Alguns docentes consideraram essa simulacao

complexa ou passivel de inviabilizar o
funcionamento do motor

Sonda lambda 33 Alguns docentes nao consideram viavel simular

falha desse sensor com o scanner. Seria necessario
usar um gerador de sinais.

Os docentes relataram que o scanner de diagnostico automotivo utilizado na
reparacao nao consegue atender em sua plenitude as atividades docentes. Quando
utilizados para fins didaticos, os scanners automotivos apresentam limitagoes. Essas
limitagoes foram relatadas nas entrevistas e estratificadas no quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Limitacoes da ferramenta scanner e sugestoes de melhoria

Resposta / Observacao

%

O Scanner tem Acesso restrito a determinados modelos e versoes,
mesmo os modelos ditos “universais”

100

Equipamento nao permite simular defeitos ou inserir variaveis que nao
sejam os reais

100

H4 uma vasta variedade de modelos: necessidade de diferentes
estratégias de aula, bem como restrigio a algumas atividades praticas

83

Equipamento tem custo elevado: superior a dois mil d6lares

83

A tela é pequena e h restri¢oes para conexoes a projetor multimidia ou
monitor externo de video

83

Algumas operacoes exigem que o veiculo esteja desligado ou

completamente parado, o que restringe o uso educacional

67

Pré-requisitos do software scanner
apontados nas entrevistas

educacional

Com base nas entrevistas efetuadas, foram levantados os requisitos para o

desenvolvimento do software scanner automotivo educacional. Por requisitos,
entendem-se as fungoes, objetivos, propriedades, restricoes que o sistema deve
possuir para satisfazer as necessidades apontadas pelos docentes (PRESSMAN,
2009). O Quadro 4.4 estratifica os requisitos levantados a partir das respostas das
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entrevistas com os docentes.

Quadro 4.4 — Requisitos com base nas respostas dos docentes

Resposta / Observacao %

Possibilidade de comunicagao com o veiculo via interface serial, USB, 100
Wi-fi ou Bluetooth
Interface de comunica¢do padrao OBD 100
Identificagdo do VIN (Vehicle Identification Number) do veiculo 100
Dois perfis de acesso - docente e aluno - permitindo configurar dados 100
Possibilidade de simular falhas, através da alteracao dos dados exibidos

X < g o . 100
e insercao de cddigos de falha inexistentes, de forma produtiva e segura
Dados exibidos em tela de facil visualizacao 83
Uso semelhante a um scanner tradicional 83
Software leve e de facil instalagao e utilizagdo, de modo a permitir ampla 6
difusdo e uso 7
Software para plataforma Windows® através de um PC ou tablet /
smartfone 2¢

Com os dados levantados foi possivel detalha-los, desdobrando os requisitos
nos atributos definidos nos proximos itens.

4.2.1 Tipo de Comunicag¢ao com o veiculo

Para que um dispositivo externo se comunique com um veiculo através da sua
porta OBD, algumas opcoes de interface estdo disponiveis no mercado. A funcao da
interface € conectar a porta ao PC, tablet ou dispositivo externo.

Pesquisando no mercado, foram identificados os seguintes tipos:

e Interface OBD — USB: permite que a comunicacao ocorra através de um cabo
USB, bastando instalar um driver que é fornecido com o cabo;

e Interface OBD — Bluetooth: cria a comunicacao através de radio frequéncia,
dispensando fios. Exige que o dispositivo externo tenha conexao Bluetooth;

e Interface OBD — WiFi: esse modelo cria uma rede WiFi especifica para
conexao, também utiliza radio frequéncia, dispensando fios. Exige que o
dispositivo externo tenha conexao Wifi.

Com o intuito de definir o melhor tipo de conexdao para o projeto, foram
adquiridos exemplares das trés opcoes de conexdo e realizados alguns testes de
alcance e praticidade. Apos esses testes, foi criada uma matriz de decisao, tendo como
base as vantagens e limitacées de cada opc¢ao. Essa matriz pode ser visualizada no
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Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Matriz de decisdo para tipo de interface OBD utilizada

Tipo de Alcance Custo Praticidade
conexao (US%)

USB 3 metros Estavel, mas limita
(limitado ao mobilidade
tamanho do

fio)
Bluetooth 10 metros 20,00 Requer conexao
Bluetooth, libera
porta USB para
recarga ou
osciloscopio

WiFi 30 metros 32,50 Requer conexao

WiFj, libera porta
USB para recarga ou
osciloscopio

Para teste da interface, foi utilizado o aplicativo em co6digo aberto ForScan. Com

o uso de iPad e de um PC foram testadas as diversas interfaces. No teste foi utilizado
um Ford Ecosport 2015, onde foram acessados os parametros do motor e do caAmbio
automatizado.

Embora com o custo maior, a interface WiFi mostrou-se mais adequada, pelos

motivos elencados abaixo:

Interface WiFi é sem fios e com grande alcance, permitindo ao docente
posicionar seu PC ou dispositivo externo mais distante do veiculo que esta
sendo testado, melhorando a visualizacdo e permitindo conexao com
monitores ou projetores, por exemplo;

Interface WiFi em PCs e Tablets é comum: de fato desde modelos de PC de
baixo custo ja possuem incorporados placas de rede sem fio (WiFi), ao passo
que a conexao Bluetooth ja é mais restrita a modelos mais caros;

Nao utiliza a porta USB do dispositivo externo: alguns dispositivos, em
especial os tablets, possuem uma tinica conexao USB que por vezes ¢ utilizada
como ponto de recarga, o que limitaria 0 uso a carga remanescente nas
baterias. Outro fator importante é a liberacao da conexao USB para outras
aplicacOes didaticas, como osciloscopios com conexao USB e impressoras, por
exemplo.
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4.2.2 Plataforma e linguagem

De acordo com dados levantados nas entrevistas, o scanner automotivo
educacional deve ser uma aplicacdo que funcione em um microcomputador sem
maiores exigéncias de especificacao, de preferéncia o proprio notebook que o docente
utiliza em sala de aula para projetar seus slides e acessar as informacoes técnicas que
necessita.

A utilizacdo de um PC com sistema operacional Windows® foi o escolhido
devido a sua ampla utilizacao. A linguagem escolhida foi o Java, por sua simplicidade.
O programa foi desenvolvido de forma que possa também ser instalado em tablets,
desde que na plataforma Windows®.

O programa tem um executavel de cerca de 6 MB, sendo leve e rapido,
permitindo seu uso mesmo em um PC com configuracao modesta. O PC utilizado
para os testes foi um HP equipado com processador Intel i3 com 4Gb de memoéria
RAM e Windows® versao 8.1.

4.2.3 Perfis de uso do programa

Um scanner com aplicacao didatica requer que se escolha quem ira operar, a
depender de suas prerrogativas. A escolha permite que o docente prepare atividades
as simulagoes que deseja efetuar, antes que o aluno inicie a atividade programada
com o uso da ferramenta:

e Docente - permite configurar as falhas e alteracoes de dados a serem
simulados;

e Aluno — permite acesso aos dados e falhas simuladas, sem ter conhecimento
das modificacoes feitas no perfil do docente.

Para viabilizar isso, o operador deve ter a seu alcance uma tela onde o mesmo se
identifica como professor ou aluno. O professor, mediante uma senha, escolhe os
parametros que deverao ser mostrados e se deseja alterar ou suprimir algum.

As telas do software sao comentadas na se¢ao 4.3.10.

4.2.4 Modificacao dos dados lidos via OBD

Esse requisito é o principal diferencial de um programa Scanner Automotivo
educacional. Tal funcionalidade permite ao docente escolher o que sera mostrado ao
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aluno, além de possibilitar se alterar o valor medido por um percentual inserido ou
até mesmo fixar o valor em determinada quantia. Essa caracteristica permite simular
falhas ou determinar valores inconsistentes para uma determinada condicdo de
operacao do veiculo, sem a necessidade de alteracoes fisicas nos sistemas
eletroeletronicos e com total seguranca.

Modificar o veiculo para simular falhas é, de acordo com as pesquisas
realizadas, causador de desgastes nos veiculos usados nas praticas, com danos em

cabos e conectores e consequente reducao na vida util. Durante os experimentos
foram constatados danos nos veiculos usados nas praticas, conforme pode ser
observado na figura 4.1.

Figura 4.1 — Conectores e cabos danificados em aulas praticas durante simulacées de falhas em
sistemas eletroeletronicos embarcados. Fonte: Autor.

4.2.5 Leitura dos dados

Uma tela deve demonstrar todos os dados que foram selecionados, bem como
valores e unidades de medida. Devem ser frequentes as atualizacoes nas medicoes, de
sorte a se ter medices o mais proximo do tempo real possivel.

O tempo de atualizacao é dependente do trafego da rede automotiva do veiculo
de teste, bem como depende da quantidade de parametros que esta sendo acessado
ao mesmo tempo. O tempo de resposta e atualizacio depende desses fatores e
também é estabelecido pela norma SAE J1979 (SAE, 2006).

4.2.6 Acesso ao VIN do veiculo de teste

Um requerimento citado nas entrevistas foi a possibilidade do scanner acessar
o Namero de Identificacdo do Veiculo. O VIN (Vehicle Identication Number), é um
codigo padronizado internacionalmente, popularmente chamado “niimero de chassi
do veiculo”. O codigo ¢ dividido em cinco partes (SAE, 1981), como exemplificado na
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figura 4.2:

e Fabricante e Localizacdo Geografica — indica qual o pais onde o veiculo foi
fabricado, bem como o fabricante do mesmo;

e Fabrica — identifica entre as diversas fabricas presentes no pais, qual a que
fabricou o modelo;

e Modelo de veiculo;

e Versao — caracteristicas do modelo de veiculo, como tipo de carroceria,
motorizacao etc.;

e Sequencial — indica ano de fabricacao e sequéncia.

V.L.N.

(Vehicle Identification Number)

WML V.I.S. |

{Waorld I‘.uflanL.er;cturer Identifier) {Vehicle Identification Section)

./A M“‘b. ‘_‘-“‘f"--\. __‘-"""f-—:-_
\ o R e
S _ e eI T
e g e -
LOCALIZAGAO | | FABRICA 1 MODELO ] VERSAO
GEOGRAFICA
DA FABRICA D = Fiat Automaoveis SiA 158 = Uno Mille Exempla:
9B - Brasil (Fiat) :U_: ’I:\,lfeco F|a;BrZS|I Ltda :II;; i EOVO ggho 2 volumes 414 = Novo Palio
93 = Brasil (iveco Fiat) A : S|ata|lito ri . ik : Novo p|e|.nawl o 2 volumes,
8A = Argentina R- A;\jeR o g - A 178 - POFO -' F? ||C'] | \e!é esn s
ZA - Itdlia (Affa Romeo) = .a ameo _p_. . = Palio/ Palio WE / Siena 13 c§16V.
P = Fiat Auto Argentina 182 = Brava Gasolina

ZF =Italia (Fiat) 185=M
= Marea

Figura 4.2 — Exemplo de composicao do VIN (Vehicle Identification Number)

A importancia da identificacdo desse nimero decorre do acesso a determinadas
especificacoes técnicas, que muitas vezes diferem em funcao do VIN. O acesso a esse
codigo diretamente na tela, além de facilitar o trabalho do docente, fomenta nos
alunos a pratica da consulta correta a manuais de servico.

4.2.7 Possibilidade de insercao de novos parametros

Uma rotina de insercao de novos parametros permite que o docente atualize o
scanner automotivo educacional com novos parametros que SAE venha a padronizar
no futuro.
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Com as informacgoes de identificacdo do parametro disponibilizado na norma
SAE J1979 — denominado PID (Parameter Id), o scanner pode acessar novos
parametros. Essa funcionalidade permite ao scanner automotivo educacional
manter-se atualizado enquanto a norma SAE do protocolo OBD permanecer valida.
Os scanners tradicionais exigem que se instalem novas versoes, o que muitas vezes
implica em custos elevados de aquisicao de novas licencas.

4.3 Desenvolvimento do software proposto

O modelo computacional proposto, designado como scanner automotivo
educacional serd apresentado nessa secao, de forma a compreender sua operacao e
relacdo com o veiculo, alunos e professor. Os principais elementos a serem utilizados
sdo diagramas, fluxogramas e descritivos, de sorte que a operacao e funcionamento
da ferramenta possam ser entendidos corretamente pelo leitor, independentemente
do seu conhecimento na linguagem de programacdo utilizada pela ferramenta
(LARMAN, 2002).

4.3.1 Atores

No modelo proposto, podemos citar os seguintes atores:

. Professor — Escolhe os parametros eletroeletronicos que serao acessados
do veiculo; configura como esses parametros serdao demonstrados, se em valores
reais, ou valores modificados para simular falhas;

. Aluno — acessa e interpreta os parametros mostrados pelo sistema;

. Software scanner automotivo educacional — depois de configurado,
solicita as informacoes dos parametros selecionados ao veiculo, decodifica-os e os
dispoem na tela;

o Veiculo — servidor que, uma vez solicitado através de comunicacao via
conector OBD, fornece os dados dos parametros requeridos.

4.3.2 Especificacao de requisitos

Requisitos sao os objetivos ou restricoes estabelecidas por clientes e usuéarios do
sistema que definem as diversas propriedades do software scanner educacional.
Esses requisitos se dividem em funcionais e nao funcionais.
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4.3.2.1 Requisitos Funcionais

Descrevem as diversas funcoes que o software deve oferecer para atender aos

docentes que os utilizarao. Esses requisitos sao:

O software deve se comunicar com veiculo equipados com porta de
comunicacao padrao OBD por intermédio desta interface;

O software deve permitir a leitura de dados dos sistemas eletroeletronicos
embarcados de acordo com a norma SAE J1979;

O software deve permitir a leitura de eventuais falhas existentes que foram
captadas pelo sistema eletroeletrénico do veiculo;

O software deve permitir acesso prévio do docente, para modificacao e
exclusao de dados que serao disponibilizados posteriormente aos alunos;

O Software deve permitir atualizacdo dos parametros de leitura, de acordo
com a forma estabelecida pela norma SAE.

4.3.2.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos nao funcionais definem as qualidades globais do software, tais

como propriedades e restricoes do sistema. De forma geral, possuem referéncia com
os requisitos funcionais descritos anteriormente. Os requisitos nao funcionais do
software scanner educacional sao:

O software deve se comunicar com o veiculo através de uma interface padrao
OBD / WiFi;

O software deve se comunicar com o veiculo para obter dados e falhas
respeitando os requisitos descritos na norma SAE J1979;

O acesso ao perfil do docente no software deve ser por intermédio de senha.

4.3.2.3 Requisitos de Interface

A Interface grafica do software desenvolvido é padrao Windows®, com

abertura de janelas com os diversos perfis e telas e utilizacao de mouse para escolha
de itens, menus e submenus. A interface inicial do software tera o campo de defini¢ao
do IP para estabelecer a comunicagao com o veiculo por intermédio da interface OBD
/ WiFi. Apos a definicao do IP, o software solicita o tipo de perfil de uso — docente
ou aluno, sendo solicitada senha para a primeira opcao.
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A depender do perfil escolhido, o usuario terd acesso a diferentes telas,
conforme se pode visualizar nos Wireframes descrito nas figuras 4.3 e 4.4,

respectivamente alunos e docente.

e Interfaces de Hardware: O hardware é composto por um PC com Windows® e

um cabo interface OBD / WiFi.

O computador devera ser capaz de se

comunicar com o veiculo via interface OBD e realizar leitura de dados e
codigos de falha atendendo os requisitos da norma SAE J1979.

e Interface de Comunicacdo: A comunicacdo com o veiculo é estabelecida via
WiFi com um cabo adaptador OBD WiFi. O IP e porta da interface OBD
deverao ser inseridos na tela inicial do software - Figura 4.3.

Digite o IP e a porta para estabielecer conexao com a Rede Automotiva;:

P: 192.168.0.10
Porta: |35000

o T [
i Usudrio.

Definindo o usuario:
© professor (@ aund)
Confirmar

Diagnéstico de Falhas! ¢I Redefinir Usuérin‘ |

Selecione os Parametros DeseMwgdos:
["] carga no Motor
"] Tempo desde a partida do Motor
[T Nivel de Combustivel
[]Pressio Barométrica
["] Tensio na Bateria
["] Temperatura do Ar Ambiente
[ Nivel de Alcool no Combustivel
[l Temperatura do Oleo do Motor
["] Taxa de Combustivel do Motor

Numero de Falhas Detectadas:

(1) P0201 ||'1formag'ﬁ'ég

RESULTADOS
Chassi do Veiculo: 9BG KS48B0D G101111
Carga no Motor: 26,67 %
Temperatura do Motor: 87 °C
Pressdo no Coletor: 101 kPa
Rotagio do Motor: 2265,25 rpm

Velocidade do Veiculo: 67 kmh

e CAN Automotiva Sistema de Moritoramento. [2)[E1/[X]

] In ".ma(:_.ciqE @I

P0201...Injector circuit malfunction - Cylinder 1

< Voltar

Figura 4.3 — Fluxo de telas do perfil do aluno. Fonte: Autor
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Para o perfil do docente, o fluxo de telas pode ser visualizado na Figura 4.4.

Digite o IP e a porta para estabelecer conexdo com a Rede Automotiva: Configuragao

O AT
Porta: 35000

| Confirmar \

Editando Parametro Selecionado ‘

Nome do Parametro: [Carga no Motor|
Unidade: |% |

FORMULA: A.(X1+B)IC + D.(X2+E)F ,Onde X1 X2 s&0 os Bytes de Saida. Sendo C e F DIFERENTES de zero.
a=[1000 | B=[00 c=[2550 =00 E= oo k=10 |

3 e Nimero de casas decimais: |2 Cédigo OBD (4 Digitos): 0104
DFfinindo o usuario:

= Confirmar || Cancelar ‘
Professor ) Aluno Digite a Senha:
| ’dkmal

Confirma

[gJE] Dioite aNova Senha: |

Digite Novamente a Nova Senha:

flor correspondente: ——
Confirmar || Cancelar

Excluir Editar

argano Motor

[ Des

litar Falha.

ol do Combustivel [Ipes Focar [0 Excluir Editar

= = ormacao Atual: P0201...Injector circuit malfunction - Cylinder 1
| Pre¥giio Barométrica ["]Des Excluir Editar

Digite a nova Informacio da Falha:

Tensadga Bateria []pes r o _ Bxclur || Editar |

[ Temper atda to Ar Ambiente [Des “  Excuir Editar

ero de Falhas Detectadas: 1

(1)P0201 ntormagaes || Edtaf |

< Voltar

Nivel de Alcodio Combustivl [ ]Des O Aum O Dim 0 % L Foxar [0 ot

[ Temperatura do Weodo Motor [ 1Des O fum O Dim o 3 LI Foxar [n Fxcluir Fditar

onfirmar || Cancelar

Taxa de Combustivelgdo Motor []Des O Aum © Dim o % LIFoxar [o Excluir Editar |

| Bonfirmar ‘} Limpar Modificagbes i

Figura 4.4 — Fluxo de telas do perfil do docente. Fonte: Autor.

4.3.3 Diagramas de caso de uso

Nesse diagrama sao identificados os atores que de alguma forma interagem com
o software, bem como os servicos, ou seja, as op¢oes que o sistema disponibilizara
aos atores, conhecidas neste diagrama como Casos de Uso. A Figura 4.5 apresenta
esse o diagrama de caso de uso do scanner automotivo educacional para o perfil do

professor.
Scanner Automotivo Educacional
Perfil do professor
Acessar

perfil do
professor

Escolher
pardmetros
para leitura

Modificar
valores de
pardmetros

Interpretar
e calcular
valores dos
pardmetros

Inserir e

editar
Falhas

Professor

Solicitar

pardmetros /

Veiculo de teste

Ler valores

dos
pardmetros

Figura 4.5 — Diagrama Caso de Uso do Scanner no perfil do professor. Fonte: Autor.
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A especificacdo do Caso de Uso do Scanner Educacional proposto para o perfil
do professor pode ser visualizada no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Especificacao de Caso de Uso para o perfil do professor. Fonte: Autor.
Especificagao de Caso de Uso Perfil do Professor

Professor Sistema Veiculo

Apresenta Escolha de
perfil

Seleciona o perfil do
Professor

Solicita senhado
docente

Insere a senha

Apresenta Tela de
selegdo e alteragdo de
parametros

Modifica valores dos
parametros

Solicita parametros ao
veiculo

Envia parametros
Solicitados

Interpreta e calcula
parametros conforme
modificagdes do
professor

Seleciona adicionar
novo parametro

Apresenta tabela,
solcitando dados do
novo parametro a ser
inserido

Preenche tabela com
dados do novo
parametro

Insere novo parametro

Solicita diagnéstico de
falhas existentes

Apresenta falhas
existentes e aguarda
edicdo para inser¢do

de novas falhas

Insere ou ndo novas
falhas

Memoriza falhas que
devem ser
apresentadas
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Para definir o perfil do aluno, o Diagrama de Caso de uso esta ilustrado na

Figura 4.6.
Scanner Automotivo Educacional
Perfil Aluno

Escalher
pardmetros
para leitura

Ler valores

dos
parémetros

nterpretar
calcular
valores dos
parémetros e
falhas

Solicitar

K pardmetros /
“ Veiculo de teste

Figura 4.6 — Diagrama Caso de uso do Scanner no perfil do aluno. Fonte: Autor.

A especificagao de uso para esse caso de uso, pode ser visualizada Quadro 4.7.

Quadro 4.7 - Especificacdo de Caso de Uso para o perfil do aluno. Fonte: Autor.
Especificagdo de Caso de Uso Perfil do Aluno

Aluno Sistema Veiculo

Escolhe parametros
que desejaler

Solicita parametros

Envia parametros

Interpreta e apresenta
parametros calculados

Lé valores dos
parametros
apresentados
Solicita lista de
codigos de falha

Solicita lista de falhas

Envia lista de falhas

Interpreta e apresenta
lista de falhas de
acordo com ajustado
pelo profesor

Lé lista de falhas
apresentadas

O aluno escolhe os parametros que deseja acessar para desenvolver a sua
pratica. Ao confirmar a escolha, o sistema envia ao veiculo as solicitacoes de
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parametros traduzidas na forma de PID’s (Parameter Id). O veiculo retorna os
parametros solicitados, sendo que o sistema os recebera, submetendo-os aos calculos
para expor na tela. Cabe finalmente ao aluno ler e interpreta-los como parte de sua
atividade préatica.

Outra possibilidade ao aluno, é solicitar coédigos de falha dos sistemas
eletroeletronicos embarcados. O sistema envia a solicitacao, o veiculo devolve a lista
solicitada para ser tratada conforme ajustado previamente pelo professor. O sistema
entao apresenta as falhas para que seja lida pelos alunos.

4.3.4 Diagrama de Classes

O diagrama que demonstra as diversas relacoes existentes no software pode ser
visualizado na Figura 4.7.

(/’Alunc‘
| Cenecta
-AlunoString \
-Parametros:List 1 | -IP:5tring
| -FPortazint
+EscolherParametros
4 +LerFarametros 'L\”"'"‘"‘”"" )
Isolicita
Professor "1-/;canner \ )
] . | Velculo
-FProfesso r..St ring b +Comunicagan 0BD Solicita !
-Senhastring 1 Fode Feriglssmeee i o vy o o e ey N zstring

-Farametrosd BL:list

-In-:ren'.uent-:-_'.'alomnt | +Alterag3oparametros L
-MovaWalor:int2 \

-MovaFalhastring
-MoveP arametro:list

+intempretarparametro
| +CalculParametroajustado |

W +EsibirParametro
+LerParametros '\“ ,./
\ FAjustarParametros T
I_) olicita
i Ajuste Parametros \\
I -~
* #0 cultarP aram etro
FAumentaryalor
Autentica £Diminuiryalar
1 #Fixarvalor
| Senha:String #EditarFalhas

#lnserirParmmetros

Ilk +autenticaprofessor J

Figura 4.7 — Diagrama de Classe do software Scanner Educacional Proposto

O diagrama representa a estrutura do software, representando os vérios tipos
de objetos no sistema e o relacionamento entre eles (LARMAN, 2002). Podemos ver
os atores e as atividades macro do sistema, inclusive suas relacoes externas de
solicitacao de parametros e conexao com interfaces. Atividades restritas ao professor,
como o ajuste de parametros, é representado bem como a solicitacdo de senha para

58



Capitulo Quatro

€SSe acesso.

4.3.5 Diagramas de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia detalham como objetos colaboram para
implementar os cenarios de caso de uso descritos anteriormente (LARMAN, 2002).
Da mesma forma que nas descri¢oes anteriores, como correspondem a acessos e
atividades distintas, os diagramas foram divididos em perfil do professor e perfil do
aluno, como podem ser visualizados respectivamente nas Figuras 4.8 e 4.9.

«—

FT > Escolher perfil professor ™ &
:fﬁ ':\__;{Zx o
™ " Solicitar senha
< b
¥ 1
l Fornecersenha e
o Apresentar pardmetros
<
Escolher/modificar pardmetros o
Exibir tela de escolha de perfil
€

Escolher perfil de aluno

Exibir opgBes de pardmetros

F -0 [

"
<€
Escolher pardmetros Solicitar pardmetros
" Exibir pardmetros Informar pardametros
€
solicitar codigos de falha - Salicitar cadigos de falha
. Exibir cadigos de falha Informar cadigos de falha
<€ "
I
Editar codigos defalha -
€ Exibir Codigos de Falha editados

Figura 4.8 — Diagrama de sequéncia caso de Uso do perfil do Professor. Fonte: Autor.

I

Aluno Scanner Veiculo
T T 1 ¢
._)-‘- Escolher perfil aluno r-
)
I
<__Ex_‘b_"_°£9§e_5:‘e_p_af2’s@z_l I
I I
Escolher parametros Solicitar parametros
Apresentar pardmetros Informar pardmetros
€ m e T e j |
— I I
Solicitar codigos defalha Solicitar codigos de falha
Exibir codigos de falha Informar cédigos de falha
s ] € o e e e e e
L I

I I
Figura 4.9 - Diagrama de sequéncia caso de Uso do perfil do Aluno. Fonte: Autor.
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4.3.6 Diagramas de Atividades

Um diagrama de atividade é a representagao onde se mostram as atividades que
compoem um processo do sistema e seu fluxo de controle. O objetivo do diagrama de
atividades é decompor o processo em suas atividades, demonstrando como uma
atividade é dependente da outra (LARMAN, 2002).

4.3.6.1 Escolha do Perfil

Na escolha de perfil, o usuario do sistema se identifica como Aluno ou
Professor, sendo que para continuar como professor é necessario inserir uma senha.
O perfil do professor d4 acesso a uma atividade de ajuste de parametros, ao passo que
o Aluno ¢é conduzido diretamente para a atividade “Mostrar parametros”. O diagrama
dessa atividade pode ser visualizado na Figura 4.10.

INICIO
SOLICITA SENHA SELE[;ﬁO PERFIL r’ MOSTR;{\R
INCORRETA ¢ PROFESSOR ALUNO _}L PARAMETROS ]

CORRETA

AJUSTE DE
PARAMETROS

FIM

FIM
Figura 4.10 — Diagrama de atividade Escolha do perfil. Fonte: Autor.

4.3.6.2 Perfil do Professor

O professor tem trés atividades disponiveis na atividade Perfil do professor,
respectivamente Ajuste de parametros, Alterar Senha e Diagndstico de Falhas. Essa
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atividade pode ser visualizada na Figura 4.11.

INICIO

OPGOES PERFIL PROFESSOR

AJUST. PARAMETROS DIAG. FALHAS
ALTERAR SENHA

h W
AJUSTE DE DIAGNOSTICO DE
[ PARAMETROS ] [ ALTERAR SENHA ] [ FALHAS ]

FIM FIM FIM

Figura 4.11 — Atividade Perfil do Professor. Fonte: Autor.

4.3.6.3 Ajuste de parametros

Na atividade Ajuste de parametros, o professor pode selecionar o parametro
que sera exibido na atividade Amostra de Parametros, bem como lhe é possivel
alterar os valores exibidos, tal como mostra a Figura 4.12.

INICIO

EDIGAO DE PARAMETROS

CONFIRMAR
LIMPAR MODIFICAGDES
SELECIONAR PARAMETRO
A SER EXIBIDO
CONFIRMAR

ALTERAR O VALOR
EXIBIDO
|

Figura 4.12 — Atividade Ajuste de parametros. Fonte: Autor.

4.3.6.4 Alterar Senha

Na atividade de alteracao de senha, o professor possui autorizacao, clicando na
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aba correspondente, para modificar sua senha de acesso a atividade Ajuste de
parametros. Essa atividade pode ser visualizada na Figura 4.13.

INICIO

ALTERAR A SENHA

CANCELAR
CONFIRMAR
INSERIR NOVA FIM
SENHA
CANCELAR CONFIRMAR

Figura 4.13 — Diagrama de atividade Alterar Senha. Fonte: Autor.

4.3.6.5 Diagnostico de Falhas

Na atividade Diagnostico de Falhas, o docente consegue visualizar os codigos de
falas reais e simulados do veiculo de teste e, caso lhe seja conveniente, insere nova
falha que passa a ser visualizada. Essa atividade tem seu diagrama demonstrado na
Figura 4.14.

INICIO

e

AMDSTRA DOS CODIGOS DE
FALHAS REAISE SIMULADCIS

INSERGAO DE MOVAS FALHAS

CANCELAR
INSERIR NOVA
FALHA
FIM
CONFIRMAR CANCELAR
FIM

Figura 4.14 — Diagrama de Atividade Diagnostico de Falhas. Fonte: Autor.
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4.3.6.6 Adicionar novo Parametro

Na atividade adicionar novo parametro, ¢ permitido ao docente inserir um
parametro novo, tendo por base as informacdes do mesmo constantes na norma SAE
(SAE, 2006). Essa atividade tem seu diagrama demonstrado na Figura 4.15.

INICIO

ADICIONAR NOVO PARAMETRO

W

CONFIRMAR

CANCELAR

[ INSERIR NOME DO |
PARAMETRO

FIM

L
[ INSERIR UNIDADE |
MEDIDA

v
INSERIR FORMULA

4
[ INSERIR NUMERO DE
CASAS DECIMAIS

W
INSERIR CODIGO
OBD

Figura 4.15 — Atividade Adicionar Novo Parametro. Fonte: Autor.

o

4.3.7 Resumo da operacao do software

Podemos resumir a operacao do modelo proposto a duas atividades principais:
a leitura de parametros pelos alunos e acesso aos parametros pelo docente, com o
intuito de seleciona-los e modifica-los.

63



Capitulo Quatro

A ilustracdo 4.16 demonstra essas atividades basicas, com respectivos fluxos
que representam as operacgoes de cada ramo — docente ou aluno, bem como os pontos
de retorno ou saida de cada rotina. O ramo do lado direito (leitura dos parametros

pelo aluno) teve seus detalhes tratados na secao 4.3.3.

Conexdo servidor
(Carro)

PROFESSOR

Selecdo
perfil

Estabelecimento
conexao

/ '
Selecdo do que
serd mostrado

5 ) B

4 * ™
Alteracdo de

dados

. "

4 * Ny

SALVAR
\, 7

L |

Figura 4.16 - Fluxograma com principais atividades do scanner educacional. Fonte: Autor.

4.3.8 Interacao do software com o veiculo

O scanner automotivo educacional deve se comunicar com o veiculo através do
conector OBD existente no mesmo. O procedimento adotado para efetuar essa

ENDS/N

Envio cadigo
das varidveis

¥

Retorno cadigos
enviados

¥

ENTER

v

Recebimento
Valores em
Hexadecimal

Conversao de

Valores

h 4

Alteracdo de
valores se pedido

Y

Display

v
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comunicacdo é através da comunicacdo entre o PC e o veiculo ocorre como
demonstrada na Figura 4.17.

Veiculo !

Conector OBD

T (t-@"))!

Figura 4.17 — Aspecto do funcionamento do modelo. Fonte: Autor.

Para conectar o computador a rede CAN via WIFI é utilizado um mecanismo de
comunicacdo de dois sentidos, denominado Socket, que permite estabelecer uma
comunicacdo com protocolo TCP/IP pelo JAVA, tendo-se em maos o IP e porta do
servidor que se quer estabelecer conexao. Um software em JAVA que utiliza sockets
normalmente é composto por uma parte servidora e uma parte cliente. Na figura
4.18, pode-se ver o fluxo basico, que ocorre quando um cliente solicita determinado
servico ao servidor, o servidor processa a solicitacdo e devolve a informacao ao
cliente. Ocorre uma constante troca de dados até que se encerre a conexao.

Aceita novas conexdes

! i

Cria o socket - d;iﬁ'g:gu —| Aceita novas conexdes  (l—

Recehe fluxos e Ennduz < o > Recebe fluxos e Ennduz
& conwersagio a conversagao

Fecha flusos e socket Mb——  Desconexio ——e|  Fecha fluxns e socket

Inicia o
aplicativo

Cliente Servidor

Saido
aplicativo

Sim

Fig. 4.18 — Fluxo de troca de informacoes com Socket. Fonte: Autor

O hardware utilizado (interface OBD-WiFi) cria na rede WiFi um IP
192.168.0.10 e porta 35000. O estabelecimento da comunicacdo para troca de
informacoes foi entao desenvolvida.
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O hardware é constituido de um cabo que possui embarcado um micro
controlador (ELM327, 2015). O dispositivo, que tem seu diagrama de bloco exposto
na Fig. 4.19, atua como ponte entre o protocolo OBD e protocolos de comunicacao
com PC, tais como RS232, USB, Bluetooth ou WiFi. O seu uso permitiu a conexao
onde foi construido o coédigo do que se chama de “cliente” e assim é feita a
comunicacao “Cliente-Servidor”.

4,00 MHz

Taxadeiransmissﬁom_ Memdria £ ’Eﬂ
Modo Y % F Medicdo Vv
Conversor |

RS232Rx Interface [ ™ Comando A/D
RS232Tx [T} Rez :

interpretacdo
+ de protocolo

A Y

A

SO 15765-4  1SOQ141-2  SAE J1850
controle / Busy [F—e—] o\ - 4o | | SAEJ1939 IS0 142304  PWM&VPW

Moniorgigéo RTS [—e—) Almentacio é} él én% I%

interfaces OBD

Y

'

LEDs de Status
Figura 4.19 — Diagrama de bloco micro controlador (ELM327, 2015)

Uma vez tendo sucesso na conexao, é criado um fluxo de dados para permitir o
envio e recebimento de informacao do Servidor.

4.3.8.1 Solicitacao e leitura de parametros

Para leitura de determinado pardmetro escolhido, s3o enviados ao veiculo 2
Bytes (mode+PID). A Central enderecada responde via CAN através de 1 ou 2 Bytes
(A e B). De posse dos Bytes A e B realiza-se o calculo da medida, utilizando-se da
féormula padronizada para aquele parametro na SAEJ/1979.
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De forma simplificada, o processo de leitura pode ser compreendido através do

exemplo da Fig. 4.20.

Conecta ao Gera Fluxo
servidor de Dados
Enviacddigo Lé “eco” .
)] 3
010c 010c Envia ENTER
Mostra o Lé texto
resultado resposta
Calculodo Calculode | Tratamento
parametro | “A” e “B” | do texto

Fig. 4.20 — Fluxo sintetizado de leitura de um parametro exemplo. Fonte: Autor

Considerando um exemplo: a requisicdo do parametro “rotacdo do motor”. O

fluxo descrito abaixo é realizado pelo software, onde os dados sdo enviados e
recebidos na forma de texto (string):

O comando “010c¢” (Rotacao do Motor) é enviado a rede CAN;
O servidor envia o “eco” da informacao, retornando “o10c”;
O caractere ENTER ¢ enviado ao servidor, que corresponde ao Decimal “13”;

Com isso, o servidor envia a seguinte texto para o cliente: {0oD}41 0C xx xx
{oD}{oD}>

{oD} corresponde ao caractere ENTER e xx sdo os caracteres que irao
determinar o valor da rotacao;

O caractere “>” indica que o servidor terminou o envio de dados para o cliente;
Exemplo: {0D}41 oC 12 20 {oD}{oD}>
A=12 e B=20 (Hexadecimal) e a formula é Rotacao=(A*256+B)/4;

A=12(Hex)=18 e B=20(hex)=32, com isso podemos calcular o valor:
Parametro de rotacgao lido = (18%256+32)/4=1.160 rpm.

O valor captado é submetido a outra formula, a que determina o que sera

exibido na tela. Caso o docente mantenha inalterado o valor desse parametro na

67



Capitulo Quatro

interface do usuario docente, o 1.160 é exibido, caso nao, o valor exibido sera
correspondente ao resultado 1.160 submetido a formula de modificacao determinada
pelo docente.

4.3.9 Telas e Interface grafica do modelo

O modelo proposto apresenta como interface grafica algumas telas, disponiveis
a depender do perfil e funcao escolhida.

4.3.9.1 Perfis de uso do programa

Telas que permitem a opcao do perfil, sendo que ao se confirmar o perfil
professor, uma tela com solicitacao de senha é exibida, conforme se pode visualizar
na Figura 4.21.

- Usudrio E]@ l@ Senha @@‘g]

Definindo o usuario:
Digite a Senha: |
) Professor ) Aluno
. | Confirmar
- Confirmar

!

Figura 4.21 — Tela de escolha de perfil de acesso. Fonte: Autor

4.3.9.2 Ajustes dos parametros

Essa tela, restrita ao perfil do professor, apresenta uma lista dos parametros
passiveis de serem monitorados, bem como faculta ao professor alterar ou ocultar os
valores correspondentes a esses parametros. Através de Orelhas da tela, é permitido o
acesso a outras funcionalidades, como alteracao de senha, insercao de cédigos de
falhas e insercao de novos parametros.
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A Figura 4.22 ilustra as selecOes e processos correspondentes.

- Selegao @iir

{ Adicionar Novo Parametro l I Diagnéstico de Falhas I [ Alterar a Senha l { Redefinir Usuario I

Selecione os Parametros. Desabilite ou ndo os Se jar, diminua ou fixe o valor correspondente:
[_] carga no Motor [] Desabilitar ) Aumentar ) Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 | % Excluir Editar
[_] Temperatura do Motor [ ] Desabilitar > Aumentar ) Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 [*e Excluir Editar
[ Presséo no Coletor [ | Desabilitar ' Aumentar  Diminuir E % || Fixar Valor: ‘EI | kPa
[] Rotagdo do Motor [ Desabilitar > Aumentar > Diminuir E % [_] Fixar Valor: ‘D | rpm
[_]Velocidade do Veiculo []Desabilitar ) Aumentar ) Diminuir E % [ ]Fixar Valor: [0 | kmm
[] Temperatura de Admissao [|Desabilitar  Aumentar ) Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 [ Excluir Editar
[ Posicéo do Acelerador [ | Desabilitar (> Aumentar ) Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 | % Excluir Editar

[_] Tempo desde a partida do Motor [ | Desabilitar ( Aumentar  Diminuir u % [ Fixar Valor:

; 2

[_] Nivel de Combustivel [ Desabilitar > Aumentar ) Diminuir E % ("] Fixar Valor: ‘D | %
[l Pressio Barométrica || Desabilitar ) Aumentar () Diminuir [EJ %  []Fixar Valor: [0 | kPa
[] Tensido na Bateria []Desabilitar (> Aumentar () Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 | v Excluir Editar
[] Temperatura do Ar Ambiente [ Desabilitar ) Aumentar ) Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 | ¢ Excluir Editar
["] Nivel de Alcool no Combustivel [ Desabilitar > Aumentar ) Diminuir [E % [ Fixar Valor: ‘D | %

[] Temperatura do Oleo do Motor || Desabilitar > Aumentar  Diminuir u % [ | Fixar Valor:

0 e
0 | Lm Excluir Editar

["] Taxa de Combustivel do Motor [ Desabilitar ' Aumentar ) Diminuir E %  [_]Fixar Valor:

\ Confirmar ” Limpar Modificacdes ‘

Figura 4.22 — Exemplo de tela de ajuste de parametros, restrita ao docente. Fonte: Autor

4.3.9.3 Leitura dos dados

Corresponde a exibicao dos resultados dos parametros lidos com atualizacao
periddica, conforme a Figura 4.23. O acesso a essa tela é facultado tanto ao professor
tanto ao aluno. Uma tecla voltar permite que se encerre as leituras retornando a
escolha de perfil.

* Rede CAN Automotiva: Sistema de Monitoramento @[§|

RESULTADOS
Chassi do Veiculo: 9BG KS48B0D G101111
Carga no Motor: 26,67 %
Temperatura do Motor: 87 °C
Pressao no Coletor: 101 kPa
Rotacédo do Motor: 2265,25 rpm

Velocidade do Veiculo: 67 km/h

Figura 4.23 — Exemplo de tela de leitura de dados selecionados. Fonte: Autor
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4.3.9.4 Insercao de novos parametros

Acessada pela tela de Ajuste dos parametros, a tela ilustra na Figura 4.24,
possibilita ao professor a de novos parametros com as informacoes de identificacao
do parametro da SAE — PID (Parameter Id), o nome do parametro, unidade de
medida, nimero de casas decimais e respectiva formula de calculo.

+ Configuracao

Configurando Novo Parametro

Nome do Parametro: H

Unidade: | \
FORMULA: A.(X1+B)/IC + D.(X2+E)F , Onde X1 e X2 sdo os Bytes de Saida. Sendo C e F DIFERENTES de zero.

—

a=[o

B=o I
c=[1 ]
D= |0

E=

o]

F=|1

Nimero de casas decimais: (1

Cadigo OBD (4 Digitos): |

’ Confirmar H Cancelar ]

Figura 4.24 — Tela de insercao de novo parametro. Fonte: Autor

4.4 Validacao do modelo proposto

Previamente aos testes funcionais e de usabilidade do software scanner
automotivo, foram realizados alguns procedimentos de testes de software citados por
Rios e Moreira (2006).

e Teste de instalacdo e configuracao

Usando dois computadores e duas interfaces OBD/WiFi, foram desenvolvidos
12 testes de conexao e leitura de parametros com o uso de 3 veiculos de fabricantes
distintos. Nao foi constado nenhum evento de nao conexao, leitura errénea do VIN do
veiculo ou parametros inconsistentes.

e Teste de Integridade e seguranca

Verificou-se que a conexao com a interface OBD de um veiculo permaneceu
estavel e com leituras correta dos parametros, ao mesmo tempo em que outro veiculo
operava com outra interface. Um operador tentou também conexdo com o primeiro
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veiculo (ja conectado) por intermédio de outro PC.

A interface do primeiro veiculo negou a dupla conexdao, bem como o PC
conectado a interface do primeiro veiculo nao conectou com a interface do segundo
veiculo, o que estabeleceu o éxito do teste efetuado.

e Teste de carga e stress

Com uma conexao de leitura de dados completa em andamento, foram
efetuadas tarefas que impoem trafego de dados a rede automotiva, a saber:

o Acionamento dos vidros e travas elétricos;

o Acionamento dos limpadores de para-brisas e acionamento da marcha a
ré;

o Acionamento e desligamento intermitente das luzes;

o Download de contatos de telefone via bluetooth;

o Reproducao de musicas via USB;

o Programacao de limitacao de velocidade pelo computador de bordo.

Nao foi constatada perda de comunicacdo ou falta de atualizacdo dos dados
online dos parametros durante o teste, o que se traduz no éxito do teste.

e Teste de estabilidade

O veiculo Hyundai HB20 foi mantido com a ignicao ligada, motor parado e
conectado com o software scanner educacional em leitura de parametros por
aproximadamente 4 horas e 15 minutos, quando a conexao foi interrompida devido a
descarga da bateria do veiculo que atingiu 9,7 Volts.

Apbés a perda de conexao, a bateria foi recarregada por 16 horas em carga lenta.
Foi verificado se a conexao retornaria, o que foi confirmado.

O teste concluiu que a conexdao permanece estivel mesmo durante longos
periodos até uma tensao minima, onde provavelmente as centrais eletrénicas do
veiculo ndo consegue mais operar.

Apbés a conclusao e éxito desses testes, foram desenvolvidos testes funcionais e
de usabilidade.
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4.4.1 Teste de Conexao e compatibilidade

Nos testes iniciais de conexdao e compatibilidade, foi utilizada uma interface
OBD Bluetooth. Apesar de conectar com o veiculo, a mesma demonstrou
instabilidade ao posicionar o notebook fora do veiculo — que é a posicdo mais
adequada para uma atividade didatica pratica. A partir desse momento, tendo
também por base a matriz de decisao da Tabela 4.5, optou-se por adotar a interface
OBD/WiFi — Figura 3.2, devido a maior distancia de alcance e estabilidade.

Procedimentos de identificacdo do VIN do modelo e leitura de parametros
basicos foram desenvolvidos em oito veiculos distintos. Em todos a conexao
funcionou adequadamente, comprovado pelo nimero do VIN informado coincidindo
com o do veiculo de teste, bem como os parametros de tensao da bateria e rotacao e
temperatura do motor mostrando-se plausiveis com a situacao testada. A aptidao de
conexao e comunicacdo com 100% dos veiculos testados habilitou o software para
testes mais especificos, onde as informacées coletadas pelo scanner educacional
puderam ser confrontadas com as captadas por um scanner tradicional.

4.4.2 Teste de identificacao do veiculo

Foram conectados um scanner tradicional e o scanner educacional em um
Chevrolet Onix. O objetivo é ler o codigo VIN do mesmo. O modelo PDL 4000 da
fabricante norte-americana Sun, apesar de conectar adequadamente, nao conseguiu
identificar o VIN do veiculo, como pode se ver na figura 4.27.

POL40ODS

RESULTADOS

nmlsc.n‘muw Onix 1.4L L4 8V SPE/4 Flex
=~ .,

onfirmar < i Temperatura do Motor: 52 °C

H Chassi do Veiculo: 9BG KS48B0D G101111

< Voltar

Figura 4.27 — Teste de identificacao do veiculo.
a) Tela do resultado obtido pelo scanner comercial PDL 4000; b) Tela do resultado obtido pelo
scanner educacional desenvolvido; ¢) Imagem do VIN gravado no chassi do veiculo. Fonte:
autor

Conforme se pode ser visualizado na Figura 4.27, o numero de chassi (VIN)
coincidiu com o ntimero impresso em baixo relevo pelo fabricante do veiculo em
teste. O fato do scanner tradicional nao coletar essa informacao, ficando dependente
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do usuério informar o veiculo ao liga-lo, demonstra uma funcionalidade vantajosa do
modelo proposto, o que foi apontado nas pesquisas efetuadas.

4.4.3 Teste de Leitura de parametros

Foram escolhidos para leitura quinze parametros eletronicos em veiculo
Chevrolet Onix. Os dados lidos por um scanner tradicional e o scanner educacional
foram comparados. A Figura 4.28 ilustra os parametros “temperatura do motor” e
“Tensao da bateria”, em telas do scanner tradicional (parte superior da figura) e do
scanner educacional (parte inferior da figura).

ﬂ — ' IMARCHA LENTA DEY
0.0 W1440

1 440-1440
SINAL IGNICAO (V) ISENSOR
11.88

11.87-11.89

RESULTADOS

Chass| do Veicula: 98G KS48B0D 6101111

Temperatura do Motor: 26 °C

Tensao na Bateria: 11,8V

Figura 4.28 — Parametros Temperatura do motor e Tensao da Bateria sendo comparados
a) Scanner tradicional e b) Scanner educacional. Fonte: Autor
ECT ¢ abreviagdo de Engine Coolant Temperature — Temperatura do liquido de arrefecimento
do motor.
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Com o uso de um multimetro, o parametro “tensao da bateria” foi medido para
uma checagem extra em relacao as medigoes dos scanners. A tensao medida de 11,9
Volts foi a esperada, tendo por base os valores informados pelos scanners — Figura
4.29. Pode se visualizar que houve similaridade entre os dados medidos pelos
scanners e pelo multimetro, atestando a confiabilidade dos dados medidos.

/

Figura 4.29 — Tensao da bateria medida diretamente na bateria com o uso de um multimetro.
Fonte: Autor

De forma semelhante foram comparados os demais parametros, sendo avaliado
agora a plausibilidade dos valores, tendo por base as condicoes ambientais, de
operacao do motor e indicagoes do painel de instrumentos do veiculo.

Os procedimentos efetuados estao resumidos no quadro 4.8, onde consta o
veiculo, parametro medido e scanner utilizado. Os dados comprovam que os valores
estdo condizentes com o esperado. Um fator interessante foi o parametro
“temperatura do ar ambiente” que indicava “dado nao disponivel” em alguns veiculos,
justamente aqueles onde esse sensor inexistia sendo, portanto, uma auséncia
esperada.
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Quadro 4.8 — Comparativo de medicdo de parametros entre scanner educacional e tradicional

Chevrolet ONIX

Parametro Scanner Educacional | Scanner Tradicional Medigéo Fisica / plausibilidade
Carga no Motor 2,30% 2,30% -
Temperatura do Motor 26 26 -
Pressdo no coletor 1001 1001 corresponde a pressdo atmosférica, pois motor estava parado
Rotagdo do motor 0 0 motor estava parado
Velocidade do Veiculo 0 0 veiculo parado
Temperatura de admissdo 26 26 condizente com a temperatura do laboratdrio
Posi¢do do acelerador 3 3 condizente com a posigdo de repouso do acelerador
Tempo desde a partida 15 4 Ao desconectar e desligar a ignigdo o cronometro reinicia
Nivel de combustivel 47 4,7 Condizente com o indicador no painel
Pressdo barométrica 1001 1001 corresponde a pressdo atmosférica, pois motor estava parado
Tensdo na bateria 11,8 11,8 11,9 - medida com mutimetro
Temperatura do ar ambiente N/D N/D Veiculo ndo possui esse sensor
Nivel de dlcool no combustivel 97 97 Condizente com relato que o veiculo foi abatecido com alcool
Temperatura do éleo do motor 31 31 Motor frio
Taxa de consumo de combustivel 0 0 Motor parado

A divergéncia encontrada no parametro “Tempo desde a partida” decorre da
diferenca do tempo em que foram feitas as medi¢cbes. Um crondémetro é acionado
quando se d4 a partida do motor, e assim foi feito para cada um dos scanners
testados. Ao se trocar de scanner no veiculo, a contagem se reinicia.

4.4.4 Testes do perfil do docente

Com alteracoes de parametros foram checados sua aplicabilidade, medindo e
comparando.

4.4.4.1 Stmulacao de bateria com carga baixa

A Figura 4.30 demonstra a taxa negativa de 30% inserida no parametro “Tensao
da Bateria”.

Adicionar Novo Parametro Diagnostico de Falhas Alterar a Senha ‘ Redefinir Usuario ‘

Selecione os Parametros. Desabilite ou ndo 0s mesmos. Se desejar, aumente, diminua ou fixe o valor correspondente:

\v| Tensdo na Bateria . Desabilitar ( Aumentar '@ Diminuir 5[ % | FixarValor: ‘07 v

Figura 4.30 — Inserc¢ao de taxa negativa no parametro “Tensao da bateria”. Fonte: Autor

A insercao foi confirmada posteriormente, através da tela de leitura de dados da
figura 4.31, onde se verifica uma queda de 30% ante o valor real de 11,8 Volts das
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condicoes do teste. O resultado mostrado confirma que a modificacdo foi executada

corretamente.

RESULTADOS

Chassi do Veiculo: 9BG KS48B80D G101111

Tensao na Bateria: 8,3V

Figura 4.31 — Parametro “Tensao da bateria” sendo mostrado com valor diferente do real, em
uma simulacdo se carga baixa da Bateria. Fonte: Autor

4.4.4.2 Simulacao de erro no sensor de temperatura do motor

Um aumento de 99% ao valor real medido pelo sensor de temperatura do motor
foi incorporado na tela de ajuste de parametros, conforme pode ser visualizado na

Figura 4.32.

[ Adicionar Novo Parametro ] Diagnostico de Falhas H Alterar a Senha H Redefinir Usuario ]

Selecione os Parametros. Desabilite ou ndo os mesmos. Se desejar, aumente, diminua ou fixe o valor correspondente:
[] carga no Motor [ Desabilitar () Aumentar ( Diminuir 0 |% [ ]FixarValor: [0 | %

[¥] Temperatura do Motor [ ] Desabilitar ® Aumentar ) Diminuir \@J % [ _|FixarValor: [0 [&E

Figura 4.32 — Insercao de taxa positiva ao valor de temperatura do motor para simulacao de
erro no sensor de temperatura do motor. Fonte: Autor
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A informacdo disponibilizada ao aluno é ilustrada na Figura 4.33, onde se
verifica a alteracao diante dos 26 graus Celsius nominais das condicoes do teste.

RESULTADOS

Chassi do Veiculo: 98G KS48B0D G101111

Temperatura do Motor: 52 °C

Figura 4.33 — Temperatura do motor superior a real para a simulagdo. Fonte: Autor

O valor encontrado demonstra a capacidade do software desenvolvido em
simular essa importante falha, conforme relatado nas entrevistas desenvolvidas com
os docentes.

4.4.4.3 Modificacdo de parametro que implicaria riscos de
seguranca

A modificacdo desenvolvida nesse item envolve parametro nao passivel de
simulacdo com um scanner tradicional, uma vez que o veiculo deveria estar em
movimento, o que envolve riscos a todo o ambiente de aprendizagem. No perfil do
docente foi fixado o valor de 100 Km/h, conforme visualizado na Figura 4.34.

T r -
@ Adicionar Novo Parametro I Diagndstico de Falhas || Alterar a Senha I 1 Redefinir Usuario l
Selecione os Parametros. Desabilite ou ndo os mesmos. Se desejar, aumente, diminua ou fixe o valor correspondente:

["] carga no Motor [ ] Desabilitar () Aumentar () Diminuir 0 | % [ ]FixarValor: [0 | %

Velocidade do Veiculo (I Desabilitar ) Aumentar O Diminuir [0 | % [ Fixar Valor: [100 | kmm

Figura 4.34 — Insercao de valor fixo para velocidade do veiculo. Fonte: Autor
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O resultado pratico dessa insercao, pode ser visto no perfil do aluno mostrado
na Figura 4.35.

RESULTADOS

Chassi do Veiculo: 9BG KS4880D G101111

Velocidade do Veiculo: 100 km/h

Figura 4.35 — Perfil do aluno mostrando veiculo a 100 km/h, sendo que o mesmo se encontra
parado no laboratério. Fonte: Autor

A simulacdo foi bem-sucedida, confirmando um atributo do software
desenvolvido: que é permitir desenvolver simulacoes que normalmente implicariam
riscos.

4.4.4.4 Insercao de erros

Uma falha real foi inserida no veiculo de teste para checar se o software a
captura. Foi desconectado o eletro injetor do primeiro cilindro do motor e constato as
consequéncias. A falha capturada pelo software pode ser visualizada na figura 4.36.

e Circuito do Injetor do Cilindro 1 com mau funcionamento.

Numero de Falhas Detectadas: 1

(1) P0201 Informacées Editar

< Voltar

Informagao Atual: P0201....Injector circuit malfunction - Cylinder 1

Figura 4.36 — Falha no injetor captada pelo scanner educacional. Fonte: Autor

A respectiva luz de avaria do motor, localizada no painel de instrumentos do
veiculo, confirmou que a falha foi efetivamente gerada e gravada no sistema. Dessa
forma foi constatado o sucesso do teste.
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4.4.5 Abrangéncia de simulac¢oes posstveis

O scanner educacional desenvolvido permite a simulacao de um ntimero maior
de falhas, sem risco ao operador, conforme pode ser visto no comparativo do Quadro
a seguir.

As falhas mais comuns que ocorrem em sistemas eletrénicos de controle de
motores automotivos estdo listadas no Quadro 4.9, assim como a disponibilidade de
se desenvolver simulacoes utilizando-se um scanner tradicional ou o scanner
educacional desenvolvido.

Quadro 4.9 - Falhas em motores e suas simulacoes

Falha Simulacao Simulacao Observacao
com com Scanner
Scanner Tradicional
Educacional
Sensor de SIM SIM* *Envolve remover ou
temperatura da agua alterar sensor
em curto ou aberto
Sensor de SIM SIM* *Envolve remover ou
temperatura da agua alterar sensor
valor incorreto
Sensor de SIM SIM* *Envolve remover ou
temperatura do ar em alterar sensor
curto ou aberto
Sensor de SIM SIM* *Envolve remover ou
temperatura do ar alterar sensor
valor incorreto
Sensor de velocidade SIM NAO* *Risco de acidente
em curto ou aberto
Sensor de velocidade SIM NAO* *Risco de acidente
valor inconsistente
Sensor de rotacao SIM NAO* *Motor para de funcionar
valor incorreto
Sensor de vazao de ar SIM SIM* *Envolve remover ou
em curto ou aberto alterar senso
Sensor de vazao de ar SIM NAO* *Motor para de funcionar
valor inconsistente
Sensor da posicao da SIM NAO* *Modificacao danifica
borboleta veiculo
inconsistente
Sensor da posi¢ao do SIM NAO* *Modificacao pode
pedal do acelerador danificar veiculo
inconsistente
Detonacao no motor SIM NAO* *Simulacao pode provocar
danos ao motor
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Como se pode verificar, algumas simulacées nao siao possiveis de serem
desenvolvidas com o scanner tradicional, por representar riscos de seguranca ou por
trazer dano ao veiculo em teste, enquanto outras envolvem efetivamente modificar o
veiculo. Estas modificacoes demandam tempo, disponibilidade de componentes
danificados e, por vezes, sao facilmente identificadas pelos alunos, por nao serem
originalmente do veiculo que esta sendo usado na aula.

4.4.6 Avaliacao do scanner educacional pelos docentes

Apos breve orientacdo sobre o uso da ferramenta scanner educacional, os
docentes utilizaram o software, sendo que durante o processo foram registrados os
seus principais comentarios:

e O uso do scanner educativo é semelhante ao tradicional;

e E menos trabalhoso, ndo precisa identificar o modelo do veiculo e funciona
com qualquer modelo;

e Pode simular mais falhas;

e Naio precisa esperar o motor resfriar;
e E mais rapido;

e Interface tem custo baixo.

A possibilidade de simular falhas, leitura do VIN e possibilidade de uso em
varios veiculos refletiu os itens apontados anteriormente como principais deficiéncias
do scanner tradicional. Os comentérios refletem que o scanner desenvolvido atendeu
aos requisitos levantados nas entrevistas, tendo o seu foco o uso educacional.

4.4.7 Simulacoes em veiculos didaticos reais

Foi desenvolvida uma atividade de simulacao de falha do sensor de temperatura
do motor de um Chevrolet Onix. Foram comparadas as atividades requeridas para
simulacdo com um scanner tradicional e com o scanner educacional, sendo que a
simulagdo com o scanner tradicional envolveu modificacdo fisica do sensor — através
da inser¢ao de uma resisténcia em série com o sensor - enquanto a simulacao com o
scanner educacional pode ser feita pela modificacao do parametro lido no software.
Os resultados apurados estao na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Tempo de preparacao para simulagao de falha no sensor de temperatura do motor

Tempo usando scanner Tempo usando scanner
tradicional (minutos) educacional (minutos)
Atividade Tempo | Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
minimo | médio maximo | minimo médio maximo | Observagdes
Localizar o 1 3 5 N/A
sensor
Medir 4 5 6 4 5 6
resisténcia
Medir tenséo 4 4 4 Imediato - Na tela
com chave
ligada
Verificar 3 4 5 Imediato - Na tela
comportamento
da tensdo com
multimetro
Verificar 5 10 15 5 10 15
comportamento
da tensdo com
osciloscopio
Preparar falha 15 30* 45 1 1 1 *Motor deve
para estar frio
demonstracao
Simular falha 10 10 10 1 1 1 Na tela do
software
Diagnosticar 5 10 15 5 10min 15
falha
Identificar 5 5* 5 Imediato - Na tela *Medicoes
falha reais no
veiculo
Soma 52 81 110 6 | 27 38

Nota-se que houve uma reducao nas etapas a serem desenvolvidas, assim como

uma reducao de aproximadamente 50 minutos, ou 67%, no tempo total médio para
preparacao dessa simulacdao. Considerando que uma aula de atividade pratica pode
envolver de 3 a 5 falhas, a utilizacao do scanner educacional pode reduzir em até 4

horas o tempo de preparacio para esta aula. Além disso, o uso do scanner
educacional nao requer dispéndio de tempo para retorno do automoével as suas
condicgOes originais.

Outra vantagem do scanner educacional é a nao alteracao fisica dos sensores ou
chicotes elétricos que possam ser facilmente identificadas pelos alunos, o que

reduziria a eficacia do treinamento, ja que algumas das alteracoes fisicas exigem a
remocao do sensor ou insercao de resisténcias em série ou paralelo com o sensor.
Além disso, essas modificacoes fisicas reduzem a vida util do veiculo didatico e

podem ser evitadas com o scanner educacional.
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4.4.8 Avaliacao do software Scanner automotivo educacional por
docentes de montadoras e importadoras de veiculos

Quatro profissionais foram entrevistados e convidados a conhecer a nova
ferramenta scanner desenvolvida. A primeira parte da entrevista levantou o perfil dos

entrevistados, conforme descrito no Quadro 4.10.

Quadro 4.10 — Perfil dos profissionais de concessionarias e importadoras entrevistados

Empresa de Sexo Idade Formacao Experiéncia Experiéncia Competéncias
atuacao do profissional docente em tecnologia
Entrevistado (anos) (anos) automotiva
Montadora de M 36 Engenheiro 22 (atua 12 Mecénica,
automoveis Mecénico, desde menor eletroeletronica,
Técnico em aprendiz) Funilaria e
mecanica Pintura
industrial
Importadora M 32 Ciéncias 8 2 Mecanica,
de automoveis contabeis, eletroeletronica,
Técnico em Funilaria e
Eletromecénica Pintura
automotiva
Montadora de M 30 Administrador, 13 (atua 6 Mecéanica e
automoveis Técnico em desde menor eletroeletronica
Eletromecanica aprendiz)
automotiva
Montadora de M 32 Engenheiro 14 6 Mecénica e
automoveis Mecéanico, eletroeletrénica
Técnico em
Eletromecénica
automotiva

O perfil encontrado na amostra é de profissionais com nivel superior e boa
experiéncia com tecnologia automotiva, sendo que trés atuam na area desde a sua
primeira experiéncia laboral. A boa experiéncia e o bom desempenho foram
apontados por todos os entrevistados como um dos motivos que os conduziram a
importante funcdo de mentores de outros profissionais, transmitindo treinamentos
desenvolvidos pelas matrizes das montadoras onde atuam. Como atuam com veiculos
tecnologicamente modernos, encaram nos sistemas eletroeletronicos embarcados
seus maiores desafios para disseminacao de contetdo, competéncias e preparacao de
atividades nas diversas situacoes de ensino aprendizagem que costumam

desenvolver.
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A segunda parte da entrevista estratificou as impressdes com relacdo ao
treinamento das equipes dos entrevistados e uso do scanner de diagnostico,
conforme sintetizado no quadro 4.11.

Quadro 4.11 — Estratificacao das impressoes dos docentes de concessionarias e importadoras
sobre as atividades praticas

Resposta / Observacao %
Utilizo o scanner nas atividades de treinamento 100
O multimetro também ¢é utilizado 100
Uso pecas defeituosas ou insiro resisténcias ou fios para simular falhas 100
Algumas falhas sao dificeis de simular por falta de pecas defeituosas 100
Preparar uma simulacio de falha para uma aula préatica demanda tempo, 100
muitas vezes maior que a propria simulacao em si.
Simular falhas fisicas provoca danos ao veiculo de teste 100
O scanner é uma ferramenta interessante para praticas de sistemas
eletroeletronicos embarcados automotivos 100
O scanner tradicional nao permite simular falhas sem modificar no
veiculo 100
Os scanners de diagnostico disponiveis no mercado s6 conectam com
mais de um modelo de automével mediante a compra de pacotes extras 100
O uso do scanner de diagnoéstico em aula, motiva os alunos. 100
Scanner tradicional ndo permite simular falhas 100
Instalo pecas defeituosas ou insiro resisténcias ou fios para simular 100
falhas
Utilizo literatura técnica 75
O scanner foi desenvolvido para ser uma ferramenta profissional, nao 75
educacional
Inserir falhas fisicas faz com que os alunos procurem onde o professor 75
“mexeu no carro” e ndo o diagnostico da falha em si
Os scanners de diagnostico disponiveis no mercado sao de alto custo 75
Utilizo década resistiva para substituir sensores e simular falhas 25
Os scanners de diagnostico disponiveis no mercado sio perfeitamente
adequados para uso em atividades de aula o

De forma similar a apresentada nas entrevistas desenvolvidas antes do
desenvolvimento do software scanner educacional, os docentes apontaram que
utilizam o scanner tradicional no dia a dia de suas atividades, sendo uma ferramenta
que motiva os alunos. Apesar de ser indicado como ferramenta interessante para
utilizar em aulas, o scanner tradicional foi descrito como uma ferramenta
desenvolvida para uso profissional e nao educacional, nao permitindo simular falhas,
além de citarem restricbes quanto ao custo e limitagdoes da variedade de acesso a
veiculos de modelos diferentes.

Os entrevistados demonstraram preocupacao com o tempo dispendido para
simular falhas, pois se requer modificagoes fisicas nos veiculos que também podem
acarretar danos, além de despertarem a atencao dos alunos para dispositivos nao
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originais instalados no veiculo de teste. Algumas falhas foram relatadas como de
dificil simulacao.

Para desenvolver suas simulac6es em aulas praticas, os docentes elencaram os
principais sensores que costumam simular defeitos, seja pela relevancia em avaliar
falhas desse tipo, seja pela facilidade ou viabilidade em simula-los. Foi questionado o
tempo estimado para simular uma falha, modificando o veiculo de teste e utilizando o
scanner tradicional. No quadro resumo 4.12, pode-se verificar essas informacoes.

Quadro 4.12 — Sensores ou falhas simuladas com o uso do scanner tradicional

Docente / tempo
estimado para preparar
a falha em minutos

Sensor / falha 1 2 3 4 Observacao
Sensor de temperatura 40 30 40 40 -
do motor
Sensor de rotacao - 40 | 40 - 1 e 2 ndo fazem essa pratica por

considerarem complexa ou por
possivelmente inviabilizar o
funcionamento do motor

Sensor da borboleta 40 | 30 30 40 -
Sensor de fase - - - - Nao realizam essa pratica, por nao
ser viavel sem imobilizar o motor
Sonda lambda - - 30 - 1,2 e 4 ndo acham viavel simular

falha desse sensor com o scanner.
Seria necessario usar um gerador de
sinais.

Percebe-se, de forma analoga as entrevistas anteriores, uma preferéncia pela
simulacao de falha no sensor de temperatura do motor. Nos depoimentos foi relatado
que esse tipo de falha, além de relativamente mais facil de ser implementada,
representa uma falha bastante comum nos veiculos sendo de especial interesse que
todos os técnicos compreendam esse modo de falha, seu diagndstico e suas
consequéncias no funcionamento de um veiculo.

A popularizacao dos automoéveis com acelerador eletronico tornou o seu modo
de falha algo também a ser investigado. Os docentes relataram que costumam
abordar esse tema em suas situacoes de ensino aprendizagem desenvolvidas.

Dois entrevistados citaram simulacoes de falha em sensores de rotacdao, muito
embora relatem dificuldade de se modificar o sinal com o uso de décadas resistivas. O
problema citado é que alterar o sinal pode provocar a parada do motor, tornando a
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simulacdo nao efetiva, pois é de facil identificacdo pelos alunos. Nesse sentido o
sensor de fase apontado como inviavel de ser simulado, pelos mesmos motivos.

O sensor de oxigénio, ou sonda lambda, foi apontado como um importante
sensor a ter modo de falha simulado. Somente um docente reconheceu que realiza
esse tipo de atividade, pois dispoe de um simulador de sinais dentre seus
equipamentos profissionais. Os demais docentes relatam a inviabilidade de simular
esse sensor pela nao disponibilidade de simulador de sinais em seu oficio.

Convidados a conhecer a ferramenta software scanner educacional, os docentes
expressaram sua impressao na terceira parte do questionario pesquisa. Conforme
pode ser verificado no quadro 4.13, houve concordancia quanto a importancia e
eficicia da ferramenta para uso didatico. No quadro: (1) Discordo totalmente; (2)
Discordo; (3) Nao concordo nem discordo; (4) De acordo; (5) Totalmente de acordo.

Quadro 4.13 — Impressoes dos docentes de concessionarias e importadoras sobre o uso e
eficicia da ferramenta proposta para fins didaticos

Docente
Questionamento 1 |2 |3 (4
O uso do scanner educacional é semelhante ao tradicional 4 |5 |4 |5

O protétipo de scanner educacional demonstrado identificao |5 |5 |5 |5
modelo do veiculo e funciona com qualquer modelo

O modelo proposto permite simular mais falhas que um |5 (5 |5 |5
scanner tradicional

A preparacdo de uma aula pratica de diagndstico e simulacdo |5 |5 |5 |5
de falhas é mais rapida com o uso do scanner educacional

A captura automatica do nimero de chassi (VIN) pelo scanner |5 |5 |5 |5
é uma estratégia importante para identificacdo adequada da
literatura técnica

O modelo proposto permite simular situacoes de leituras de |5 (5 |5 |5
dados inconsistentes nao passiveis de serem simuladas com
um scanner tradicional

A funcionalidade de dois perfis — professor, aluno — com |5 |5 |5 |5
possibilidade de alteracao de dados ¢ interessante do ponto de
vista didatico

Legenda das Notas: (1) Discordo totalmente; (2) Discordo;(3) Nao concordo nem
discordo; (4) De acordo; (5) Totalmente de acordo
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Os resultados coletados dos questionarios preenchidos e entrevistas
confirmaram os dados coletados nas abordagens junto a docentes do SENAI. No que
tange a sistemas eletroeletronicos embarcados, as atividades de preparagao de aulas
praticas, envolvendo as técnicas, ferramentas utilizadas e os desafios encontrados sao
bem semelhantes quando se comparam as duas amostras.

De forma semelhante, as impressoes do uso e aplicacdao da ferramenta software
scanner educacional também foram positivas em ambas as amostras.

Um ponto a ser destacado foi a percep¢ao de um dos entrevistados que atua em
concessionaria, que considera o scanner tradicional uma ferramenta de baixo custo.
A percepcao dos demais entrevistados foi diferente, tendo relatado o alto custo da
ferramenta. Na entrevista foi questionada a razao dessa resposta, sendo que o
entrevistado pontuou que os beneficios e aplicagoes profissionais de um scanner sao
tao vastos, que seu custo se revela de baixo diante do retorno que o mesmo possui.

Como percepcao do pesquisador durante o contato com os entrevistados,
verificou-se um nitido entusiasmo com a ferramenta proposta, sendo que
vislumbraram aplicacbes da mesma nas empresas em que atuam. Embora nao tenha
sido objeto do questionario, tdo pouco da entrevista, trés deles questionaram quando
0 software estaria disponivel no mercado.
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4.4.9 Resumo comparativo entre os diversos modelos de scanners
e o scanner proposto

No Quadro 4.14 pode se visualizar um comparativo entre diversos scanners
comerciais e o scanner automotivo educacional. O modelo educacional se destaca
justamente nas caracteristicas mais interessantes do ponto de vista didatico: o acesso
mais amplo a diversas marcas e modelos, o acesso ao VIN do veiculo e a possibilidade
de alterar os parametros de leitura, com o fim de simular falhas.

Quadro 4.14 — Comparativo de scanner automotivos

- Acesso a
Acesso a . Alteracao .
Custo Acesso a L . Leitura diversas
Modelo R codigos de
(US$%) parametros do VIN n marcas e
de falha parametros
modelos
GM MDI 6.000,00 SIM SIM Somente NAO GM
GM
Sun PDL4000 1.900,00 SIM SIM Alguns NAO Mediante
bésico modelos compra
pacotes
Alfatest Kaptor 1.700,00 SIM SIM Alguns NAO Mediante
bésico modelos compra
pacotes
Tecnomotor 1.600,00 SIM SIM Alguns NAO Mediante
Rasther bésico modelos compra
pacotes
Bosch KTS 5.000,00 | SIM SIM Alguns NAO Mediante
bésico modelos compra
pacotes
Scanner Nao SIM SIM SIM SIM SIM
Automotivo comercial
educacional

O quadro ajuda a resumir as impressoes coletadas durante as pesquisas em
confronto com as especificacoes técnicas dos scanners estudados.
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Revisitando a secdo questdes e hipoteses, em resposta a questdo namero 1
pudemos avaliar ao longo da pesquisa, que os docentes de sistemas eletroeletronicos
embarcados buscam utilizar-se dos recursos tecnologicos que lhe sao
disponibilizados. A criatividade e adaptacdo de ferramentas focadas na reparacao
permite trazer aos alunos uma aula mais interessante, através do uso de ferramentas
tecnologicas como o scanner.

Mesmo com a aplicacdo de situacoes problema que envolvam simulacgoes, os
docentes afirmam a importancia das aulas praticas com veiculos reais. As chamadas
atividades “mao na massa”, sdo bastante solicitadas e desejadas pelos alunos.

Dentre as ferramentas tecnolbgicas utilizadas, o scanner de diagndstico é
bastante citado e utilizado. A ferramenta foi desenvolvida para a reparacao e
diagnostico de falhas em sistemas eletroeletronicos automotivos, atendendo ao
publico a que foi destinada.

Com as entrevistas dos docentes e a observacao de suas praticas, constatou-se
que sao realizadas modificacoes fisicas nos veiculos utilizados nas aulas, uma vez que
o scanner tradicional mostra o que estd ocorrendo no momento, ndo permitindo
simulacoes. Os docentes instalam sensores defeituosos, desconectam ou curto
circuitam fios e conectores, de sorte a permitir que falhas sejam simuladas nas aulas.

As atividades de simulagbes desenvolvidas promovem significativos desgastes
nos veiculos utilizados nas aulas, sendo relatado pela totalidade dos docentes que o
problema é grave. Além disso, foi relatado um grande dispéndio de tempo para
efetuar tais atividades, diminuindo a produtividade do processo.

Outro problema citado foi que as falhas inseridas sao facilmente identificadas
pelos alunos, pois deixam vestigios fisicos, além de que algumas falhas sao inviaveis
de serem feitas por limitagOes técnicas ou questoes de seguranca. Nesse aspecto foi
relatado a necessidade de se ter uma ferramenta de diagndstico que permita executar
simulacoes e atividades didéaticas.

No que tange a questao 2, foram levantados os requisitos para um scanner com
essa aplicacao didatica sugerida. Essa atividade foi desenvolvida por intermédio de
entrevistas, observacao de uso da ferramenta tradicional e comparacoes. Desses
resultados foi desenvolvido um modelo de scanner automotivo educacional. O
modelo foi apresentado aos docentes, que puderam utiliza-lo e compara-lo com o
tradicional, descrito nas pesquisas relatadas.

A nova ferramenta foi muito bem recebida pelos docentes, tendo atingido aos
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requisitos propostos, gerando inclusive grande expectativa para que seu uso seja
liberado, podendo aplicar o modelo imediatamente em suas atividades didaticas.

O software desenvolvido permite simular falhas sem modificar fisicamente o
veiculo. Isso é possivel através de alteracoes feitas pelos docentes por base nos dados
coletados em tempo real pelo modelo na rede automotiva do veiculo em teste. A
conexao é feita pelo protocolo OBD, padrio em todos os veiculos atuais. Essa
carateristica permite que o mesmo tenha ampla aplicacdo, sem necessidade de
constantes atualizacoes.

A identificacao do VIN (Vehicle Identication Number) também foi um atributo
atingido pelo software desenvolvido, sendo apontado pelos docentes como
importante para o uso correto da literatura técnica e identificacao de pecas.

Outro atributo demonstrado junto aos docentes foi a significativa reducao no
tempo de preparo das simulagdes, permitindo uma maior produtividade das
atividades docentes, preservando a motivacdo dos alunos com o uso de uma
ferramenta computacional.

As simulacoes efetuadas pelo docente com o scanner proposto permitem
também ampliar as aplicacoes possiveis, através de situacoes problema até entao
inviaveis de serem desenvolvidas, seja por questdes técnicas, seja por riscos de
seguranca.

5.1 Contribuicoes

O scanner proposto pode ter aplicacao imediata nas aulas desenvolvidas pelo
pesquisador e pelos docentes que foram entrevistados. As vantagens de seu uso foram
exploradas nesse trabalho, sendo o aumento na produtividade, reducao no desgaste
dos veiculos, aumento na seguranca das aulas e ampliaciao das opg¢oes de simulacoes,
as mais evidentes.

Espera-se também que a pesquisa estimule novos estudos visando aprimorar
ainda mais as ferramentas disponiveis para treinamento na &area automotiva,
permitindo um maior desenvolvimento de mao de obra no setor.
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5.2 Oportunidades para pesquisas e desenvolvimentos futuros

Durante os testes da ferramenta software scanner educacional, foram
identificadas algumas oportunidades de desenvolvimento de forma a aprimora-la em
pesquisas futuras. Listamos abaixo as sugestbes evidenciadas nas entrevistas e
possiveis encaminhamentos para futuras pesquisas e desenvolvimentos.

e Software com versao para android e iOs — esse desenvolvimento permitira
que o docente e os alunos utilizem celulares e tabletes de outras plataformas
que nao Windows®. Essa aplicacao facilita o uso e amplia sua abrangéncia;

e Permitir a criagcdo de um banco de dados de situacoes problema — esse
desenvolvimento permitiria aos docentes manter salvas em seu computador
determinadas praticas planejadas, incrementando ainda mais a produtividade,
além de permitir troca de informacoes entre docentes que utilizem o mesmo
software;

e Acesso a outros sistemas, como airbags e freios ABS — nao ha uma
padronizacao da SAE para outros sistemas, de forma que para que o software
scanner educacional desenvolvesse simulagdes com esses sistemas €
necessario identificar em cada veiculo os codigos enviados e respectivas
férmulas de calculo. Embora seja um trabalho muito amplo e pouco efetivo
para uso didatico, devido a vasta quantidade e variedade de modelos existentes
no pais, tal atividade poderia ser empregada em algum trabalho de pesquisa ou
estudo da rede CAN automotiva, servindo como um interessante exercicio;

e Interacdo com software de osciloscopio — o uso osciloscopio por interface USB
em conjunto com o scanner poderia implementar medicGes reais junto com
simulacdes;

e Inclusdo de graficos nas medi¢oes — a inclusao de graficos aos parametros
medidos proporcionaria uma melhor visualizacdo de itens que modificam
bastante com o tempo, além de servir de comparativos a medicoes captadas no
osciloscopio;

e Permitir conexao em rede com outro computador, de forma que o docente
possa remotamente inserir ou remover falhas;

e Inserir banco de dados de componentes dos veiculos de teste, para consulta
dos sinais esperados e de localizacao de componentes;

e Permitir apagar cédigos de falha e acionar atuadores - a inclusao dessa rotina
foi sugerida por alguns entrevistados. Para essa importante funcao devera ser
estudada os protocolos comuns para essa funcdo, pois em determinado
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sistemas isso nao é padronizado. O acionamento de atuadores depende de
insercao de checagens de seguranca, para impedir que o motor ou algum
sistema do veiculo sejam danificados pelo teste ou que o mesmo traga algum
risco aos usuarios.

5.3 Divulgacao da pesquisa

Ao longo da pesquisa, os resultados preliminares e ferramentas desenvolvidas
foram divulgados em trés oportunidades distintas.

Apresentacdo de artigo “Desenvolvimento Tecnologico dos Automéveis:
Aplicacao de Dispositivos Eletronicos de Diagnéstico na area de Educagdo” no IV
Workshop de Pesquisa, tecnologia e Inovacdo, conforme certificado da Figura 5.1
(CAMARA e SILVA, 2014).

IV Workshop de Pesquisa

Tecnologia e Inovagao PTI

Certificamos que os autores
Jalio César Chaves Comara, Valiria Lourcire da Silva
participaram do IV WORKSHOP DE PESQUISA TECNOLOGIA E INOYAGAO DO SENAI/DR-BA

com Apresentagdo de Paster Intitulado
DESENVOL VIMENTO TECNOLOGICO DOS ATTOMOVELS. APLICAGAO DE DISPOSITIVOS ELETRONICOS DE DIAGNOSTICO
ATTOMOTIVO NA AREA DE EDUCAGAO

no periodo de 16 a 18 de outubro na cidade de Salvador-Ba, Brasil.
v
i
Alex Alisson Bandeira Santos
Gestor da Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC

Apolo:

@CNPq fapesh @

SENAI I

£ Realizagao:
16, 17 e 18 de outubro de 2014 @

Figura 5.1 — Certificado de artigo apresentado em Workshop
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Registro do software — o software scanner automotivo educacional foi
registrado no INPI, conforme cépia do documento de registro ilustrado na Figura 5.2.
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Figura 5.2 — Registro do Software _]llIltO ao INPI

i Numero‘do,Pedido 01/12/2014 058140000080 o Protc,c’olq,Data:e Hor@: g s

Artigo cientifico “Desenvolvimento de um scanner automotivo para aplicacao
educacional” na revista IEEE Latin America.

O desenvolvimento da pesquisa contribuiu para criar a oportunidade de
disseminar uma nova ferramenta didatica, contribuindo para melhorar as atividades
dos docentes de tecnologia automotiva, tanto localmente tanto em outras localidades.
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Apéndices
Apéndice A — Dados das pesquisas

Para desenvolver a pesquisa, foram executadas duas séries de pesquisas. Uma
anterior ao desenvolvimento da ferramenta Scanner automotiva educacional, com o
intuito de levantar dados sobre os pontos fortes e fraquezas das ferramentas atuais,
bem como os requisitos para o desenvolvimento de uma ferramenta novo, com foco
educacional.

A segunda série de pesquisa buscou avaliar a ferramenta propostas, suas aplicagoes,
vantagens e limitacGes. A mesma foi realizada apés o desenvolvimento do novo
scanner.

As pesquisas foram desenvolvidas no laboratério de tecnologia automotiva da
faculdade SENAI CIMATEC, junto a seis docentes da instituicdo que atuam
diretamente no ensino de disciplinas que envolvem praticas com sistemas
eletroeletronicos embarcados em automoéveis.

A.1 Roteiro para pesquisa orientada

As perguntas a seguir formam a base para as entrevistas realizadas junto a seis
docentes de tecnologia automotiva, com o intuito de identificar as potencialidades e
oportunidades de melhoria das ferramentas computacionais utilizadas para as aulas
préticas de sistemas eletroeletronicos embarcados automotivos.

1. Qual o procedimento adequado pelo senhor para a preparacao e execucao
de aulas praticas envolvendo essa competéncia especifica?

2. Quais ferramentas o senhor normalmente dispoe para a realizacao dessas
praticas?

3. O senhor conhece a ferramenta scanner?

4. Costuma utilizar o scanner nas aulas praticas de sistemas eletroeletronicos
embarcados automotivos?

5. Quais procedimentos o senhor executa para o planejamento e execucao de
aulas praticas com o uso do scanner?

6. De que forma o senhor utiliza o scanner e como o senhor envolve os alunos
nessas praticas?

7. Quais vantagens que o scanner lhe proporciona no desenvolvimento das
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aulas?

8. O senhor poderia citar alguma (s) caracteristica (s) do scanner que, de certa
forma, poderia ser modificada (s) para tornar sua aula mais produtiva? Por
favor, explique como essa caracteristica interfere em sua aula.

9. Que funcionalidades o senhor acredita que, uma vez incorporadas ao
scanner, poderiam te proporcionar melhor produtividade nas aulas. Por
favor, explique como essa funcionalidade pode te trazer um beneficio ao
senhor ou aos alunos.

10.Como o senhor avalia a receptividade da ferramenta scanner perante os
alunos? Em algum aspecto, o senhor poderia destacar que a receptividade
poderia ser melhor?

11. Se o senhor pudesse idealizar um scanner ideal para uso didatico, como esse
equipamento seria? Quais seriam suas funcionalidades?
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Apéndice A.2 — Questiondrio para docentes de montadoras e importadoras

A.2 Questionario para docentes de montadoras e
importadoras

O questionario a seguir foi aplicado a docentes que atuam em treinamento e
supervisao de equipes de técnicos de concessionarias e importadoras de veiculos.

Questionario — Pesquisa

“Desenvolvimento de um software Scanner educacional para aplicacdo na area
automotiva”

Prezado professor, primeiramente gostaria de lhe agradecer pela disponibilidade para
participar dessa pesquisa que serd muito importante para o desenvolvimento da
minha pesquisa. Aqui apresento um questionario composto de3 partes, de acordo
com o descrito.

Muito Obrigado!

Jalio Camara — Doutorando em Modelagem Computacional da Faculdade SENAI
CIMATEC

Parte I
Perfil do docente

Nome:

Sexo: Idade

Formacao — o Ensino Fundamental oEnsino Médio oTécnico oGraduado
oP6s Graduado
Anos de experiéncia profissional: . Experiéncia com docente:

Areas em que atua/atuou:

Qual o perfil de alunos / treinandos com que atua:
o Profissionais da area o Iniciantes.

Quais topicos de tecnologia automotiva ensina?
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Parte I1

Com relacdo as suas atividades atuais de planejamento e uso dos scanners de
diagnosticos em atividades praticas de ensino.

1) Qual o procedimento utilizado pelo senhor para preparacao das aulas praticas?
2) Como ¢ utilizado o scanner de diagnostico em suas aulas praticas?

3) Quais falhas sao usualmente simuladas com o uso do scanner em suas aulas
praticas? Qual o tempo estimado em minutos que o senhor dispensa para preparar
essa simulac¢ao?

e Sensor de temperatura defeituoso. minutos;

e Sensor de rotacao com falha minutos;

e Sensor da posicao da borboleta minutos;

e Sensor de fase minutos;

e Outros: . Minutos.

4)  Existe alguma falha importante de ser simulada com o scanner para garantir
um bom aprendizado e que normalmente nao é desenvolvida por nao ser possivel ou
demandar tempo excessivo ou por trazer riscos ao veiculo de teste?

5) Existe alguma deficiéncia que o senhor apontaria no uso do scanner como
ferramenta didatica? Se sim, quais?

6) O scanner é uma ferramenta interessante para praticas de sistemas
eletroeletronicos embarcados automotivos? Sim / Nao

7) O scanner tradicional permite que se insiram falhas e defeitos sem realizar
qualquer modificacao no veiculo? Sim / Nao

8) Os alunos ficam motivados quando as aulas envolvem praticas com veiculos
reais? Sim / Nao

9) Os scanners de diagnodstico disponiveis no mercado sao perfeitamente
adequados para uso em atividades de aula praticas em sistemas eletroeletronicos
embarcados? Sim / Nao

10) Os scanners de diagnostico disponiveis no mercado sao de baixo custo? Sim /
Nao

11) Os scanners de diagnostico disponiveis no mercado permitem conexdo com
qualquer tipo de automovel que tenha o conector padrao, nao sendo necessario
nenhum tipo de atualizacao ou pacote especifico a depender do fabricante ou modelo
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que sera testado? Sim / Nao

12) O uso de scanner de diagnostico em atividades de docéncia motiva os alunos.
Sim / Nao

Parte II1

Com relacao ao Scanner educacional proposto pelo pesquisado, responsa as questoes

de 1 a 5, conforme a legenda. (1) Discordo totalmente; (2) Discordo; (3) Nao
concordo nem discordo; (4) De acordo; (5) Totalmente de acordo

1) O uso do scanner educacional é semelhante ao tradicional.

2) O prototipo de scanner educacional demonstrado identifica o modelo do veiculo
e funciona com qualquer modelo.

3) O modelo proposto permite simular mais falhas que um scanner
tradicional.

4) A preparacao de uma aula pratica de diagnostico e simulacao de falhas é mais
rapida com o uso do scanner educacional.

5) A captura automatica do nimero de chassi (VIN) pelo scanner é uma estratégia
importante para identificacio adequada da literatura técnica.

6) O modelo proposto permite simular situacoes de leituras de dados
inconsistentes nao passiveis de serem simuladas com um scanner
tradicional.

7) A funcionalidade de dois perfis — professor, aluno — com possibilidade de
alteracao de dados ¢ interessante do ponto de vista didatico.
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Apéndice B — Recursos Utilizados

B.1 Recursos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa foram necessarios alguns recursos pessoais e
materiais, de forma a poder realizar testes e experimentos, conforme Quadro B.1.

Quadro B.1 — Recursos utilizados na pesquisa

Recurso Descricao Custo de
utilizacao
Scanner Automotivo | Equipamento que se conecta aos sistemas R$ 0,00.

tradicional eletroeletronicos de um automoével para troca de | Disponibilizado pelo
informacgoes. Na pesquisa foram utilizados o MDI da | SENAI
GM e o PDL4000 da Sun, equipamentos disponiveis
nos laboratérios do SENAI CIMATEC.
Interfaces de PlSpOSltl\:OS que perrfnte que ,um PC troque US$ 110,00.
L informagoes com um veiculo através de sua porta de
comunicacdo entre Importado pelo

PC e porta OBD do
veiculo

comunicacdo OBD. Foram adquiridas 4 unidades,
sendo 2 Wifi, uma Bluetooth e uma USB

proprio pesquisador

Veiculos com porta
OBD

Automoéveis que  foram  utilizados  para

desenvolvimento das atividades de ensino
aprendizagem através de simulagdes com o uso do
scanner. Foram utilizados oito automoveis
disponiveis nos laboratérios do SENAI CIMATEC e
do proprio pesquisador (Chevrolet Onix 2013;
Renault Sandero 2013; Renault Duster, Volkswagem
Gol 2011; Ford Focus 2014; Ford Ecosport 2015;

Honda Fit 2015, Hyundai HB20 2015).

R$ 0,00.
Disponibilizado pelo
SENAI ou do proéprio
pesquisador

Para a instalacdo e teste do software scanner

Notebook . . X . R$ 0,00. Notebook
automotivo educacional, serad utilizado um .
) ) ] i ® do proprio
notebook i3 com sistema operacional Windows® 8.1 pesquisador
do proéprio pesquisador
. Para o desenvolvimento do software scanner ~
Softwares/aplicativos . . ~ . - R$ 0,00. Versoes
automotivo educacional, serao utilizadas versoes gratuitas
gratuitas para PC de softwares para programacao,
emulacao e execuc¢do na linguagem Java
As entrevistas e simulacées serdo desenvolvidas ~ .
Docentes para . . . Nao se aplica
. durante as atividades de treinamento desenvolvidas
entrevistas e ) .
. na 4area automotiva do SENAI CIMATEC,
desenvolvimento das tand d ; vio de f
. . respeitando-se um agendamento prévio de forma a
atividades de ~p . . 8 . P o
. ~ nao  interferir = nas atividades rotineiras
simulacao

desenvolvidas pelos docentes.
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Apéndice C — Manual do Usuario

C.1 Manual do wusuario do software Scanner automotivo
educacional

O software scanner educacional é um aplicativo para PC que permite, por intermédio
de uma comunicacdo com um veiculo através de uma interface OBD/WiFi, acessar
parametros e codigos de falha da rede CAN automotiva de um veiculo.

Com dois perfis de acesso — professor e aluno — o software permite simular falhas e
dados inconsistentes de leitura sem a necessidade de quaisquer alteragoes fisicas no
veiculo de teste. Ao professor é facultado alterar, fixar ou omitir parametros
previamente ao acesso dos alunos, o que permite um melhor planejamento de suas
atividades praticas, com maior seguranca e produtividade.

A desnecessidade de alterar fisicamente o veiculo, além de poupar tempo ao docente,
garante a integridade dos equipamentos.

C.1.1 Hardware necessario

1 Computador com Windows® XP ou superior, comunicacao WiFi;;

1 Interface OBD / WiFi. Existem diversos modelos no mercado, como o ilustrado na
Figura C.1.

Figura C.1 — Interface OBD / WiFi

C.1.2 Instalacao
Instale a Maquina Virtual JAVA - JAVA JRE;

Clique no arquivo OBD Scanner, conforme icone da figura C.2.

Figura C.2 — Icone do software
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C.1.3 Utilizacao do software

Conecte a interface OBD WiFi no conector OBD do veiculo que sera utilizado na
simulacao, conforme figura C3.

Figura C3 — Interface OBD/WiFi conectada ao conector OBD do veiculo

Nas configuracoes WiFi do seu computador, localize o hardware OBDWiFi. Conecte
a0 mesmo;

Apos a conexao ter sido bem sucedida, clique no arquivo OBD Scanner — Figura C.2;

Na tela inicial — Figura C.4, insira os dados de IP e porta da interface utilizada —
consulte o manual ou datasheet da interface utilizada para verificar essa informacao.
Uma vez digitada, essa informacao seguird armazenada, s6 sendo necessario alterar
em caso de substituicao da interface.

Digite o IP e a porta para estabelecer conexdo com a Rede Automotiva:

IP:  192.168.0.10 |
Porta: (35000 |

Confirmar

Figura C.4 — Tela de configuracao do IP e porta da interface OBD / WiFi

C.1.3.1 Perfis de Usuario

Uma vez estabelecida a conexao com o veiculo, o software requisita a escolha do perfil
de usuéario, com liberacao de acessos distintos, o qual pode ser visto na figura C.5.
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e Professor (acesso mediante senha)
o Leitura de parametros;
o Leitura de codigos de falha;

o Alteracao de parametros — multiplicacdo por percentual, omissao do
parametro ou escolha de valor fixo;

Insercao de novos parametros OBD;

O

Edicao de cddigos de falha;

o

Mudanca de senha.

- Usudrio. @

O

Definindo o usuario:

) Professor ) Aluno

Confirmar

Figura C.5 — Tela de escolha do perfil do usuério

e Aluno (acesso livre)

o Selecdo de parametros para leitura — somente estdo disponiveis os
parametros liberados no perfil do professor;

o Leitura de parametros — submetidos a liberacio e modificacao
executadas no perfil do professor;

o Leitura de coédigos de falha - submetidos as inserc¢oes no perfil do
professor.

C. 1.3.2 Leitura de parametros

Tela que permite a leitura de parametros OBD on line com o funcionamento do
veiculo. A informacao inicial refere-se ao VIN — Vehicle Identification Number. As
informacOes sdo coletadas através dos protocolos OBD por meio da interface OBD
WiFi. A figura C.6 ilustra uma tela de leitura de parametros.

Os dados mostrados refletem as modificacoes efetuadas pelo docente, em seu perfil.
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< Rede CAN Automotiva: Sistema de Monitoramento

RESULTADOS
Chassi do Veiculo: 9BG KS48B0D G101111
Carga no Motor: 26,67 %
Temperatura do Motor: 87 °C
Pressao no Coletor: 101 kPa
Rotacdo do Motor: 2265,25 rpm

Velocidade do Veiculo: 67 kmh

< Voltar

Figura C.6 — Tela de leitura de parametros
C.1.3.3 Selecao e modificac¢ao de parametros

Tela exclusiva ao perfil do professor. Nela é possivel omitir ou ndo um parametro,
multiplica-lo por uma constante ou fixar um valor. Visualiza-se a unidade utilizada.
Na figura C.7 pode-se visualizar a tela de selecao e modificacao de parametros.

+ Selecao

| Adicionar Novo Parametro | | Diagnéstico de Falhas | Alterar a Senha ‘ | Redefinir Usuario |

Selecione os Parametros. Desabilite ou nao os Se desejar, te, diminua ou fixe o valor correspondente:
|| carga no Motor |_| Desahbilitar ' Aumentar  Diminuir ’E % || Fixar Valor: |D | 5
[] Temperatura do Motor [ ] Desahilitar ) Aumentar ' Diminuir ’E % [ ] Fixar Valor: |D | °c
["] Presséo no Coletor [ | Desahilitar (_: Aumentar ' Diminuir E % [ ] Fixar Valor: |D | kPa
[] Rotagéo do Motor [ ] Desahilitar ' Aumentar ' Diminuir E % [ ] Fixar Valor: |D | rom Excluir Editar
[ velocidade do Veiculo [] Desabilitar ) Aumentar ) Diminuir E % []Fixar Valor: [0 | kmm Excluir Editar
["] Temperatura de Admissio [ Desahilitar () Aumentar _ Diminuir E % [ Fixar Valor: |D | °c
[_| Posi¢do do Acelerador [ | Desabilitar (' Aumentar ) Diminuir ’E % []Fixar Valor: [0 | 5

[] Tempo desde a partida do Motor [ | Desabilitar > Aumentar > Diminuir U % [] Fixar Valor:

; s

[_] Nivel de Combustivel [ ] Desahilitar ' Aumentar ' Diminuir E %  []Fixar Valor: [0 | 5
[ Presséo Barométrica [ ] Desabilitar ' Aumentar ' Diminuir E % [ | Fixar Valor: |D | kPa Excluir Editar

[[] Tenséo na Bateria [] Desabilitar () Aumentar ) Diminuir E % []Fixar Valor: [0 | v
["] Temperatura do Ar Ambiente [ ] Desahilitar () Aumentar ) Diminuir ’g % [_] Fixar Valor: |D |=e

|| Nivel de Alcool no Combustivel |_| Desahbilitar ' Aumentar  Diminuir u % || Fixar \alor:

; -
; .
; um

[] Temperatura do Oleo do Motor [ ] Desahilitar ' Aumentar ' Diminuir u % [ Fixar Valor:

["] Taxa de Combustivel do Motor [ | Desahilitar (" Aumentar ' Diminuir u % [ Fixar Valor:

| Confirmar H Limpar Modificagdes |

Figura C.7 — tela de selecao e modificacao de parametros
Na tela de selecao de parametros é possivel ainda:

e Adicionar um novo parametro OBD - insira os dados referentes a esse
parametros nos campos indicados, consultando esses dados na norma SAE
J1979 — Figura C.8.
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- Configuracao

Configurando Novo Parametro

Nome do Parametro: ||

Unidade: | |
FORMULA: A(X1+B)/IC + D(X2+E)F , Onde X1 e X2 sdo os Bytes de Saida. Sendo C e F DIFERENTES de zero.

A=

m
1

(=]}
]

00000

I

E=
F= |1
Niimero de casas decimais: |1 |

Cadigo OBD (4 Digitos):

| Confirmar || Cancelar |

Figura C.8 — Insercao de novo parametro OBD.

e Verificar e editar codigos de falhas — serdo informados os c6digos e um texto
sucinto relatando a natureza da falha — Figura C.9.

<. Editar Falha

Informagao Atual: P0201....Injector circuit malfunction - Cylinder 1

Digite a nova Informacéo da Falha:

I Confirmar H Cancelar l

Figura C.9 — Verificacao e edicao de codigos de falha

e Alteracdo da senha — a senha inicial é 123456 e pode ser alterada a qualquer
momento.

e Redefinicao de usuario — retorna a tela de escolha de perfil.

C.1.4 Problemas, erros e solucoes

1) Erro de selecao do IP e porta
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Causa possivel: Nao ha comunicacao com o veiculo.

e Cheque se a interface estd corretamente encaixada no conector OBD do
veiculo;

e Aignicao deveri estar ligada;

e A tensdo minima para operacao da rede CAN é de 9,6 Volts. Caso a bateria do
veiculo esteja muito descarregada, a conexao nao sera possivel — recarregue a
bateria.

2) Numero VIN nao identificado ou nao coincide com o VIN real do veiculo
Causa possivel: O VIN cadastrado nas centrais difere do VIN real do veiculo.

e Provavelmente o veiculo teve a central de controle do motor (PCM) ou a
central gateway da rede CAN substituida por de outro veiculo ou programada
incorretamente. Para a programacao correta é necessario o uso de um scanner
proprietario do fabricante do veiculo. Algumas centrais, por motivo de
seguranca, nao admitem uma segunda programacao.

3) Insercao de codigo de falha nao aceita
Causa possivel: o codigo OBD inserido nao foi reconhecido pelo veiculo.

e Alguns codigos de falha ndo sdo compativeis com alguns veiculos, em especial
naqueles em que o erro em questao é referente a algum sensor ou atuador
inexistente naquela versao de veiculo testada. Escolha outro cédigo de falha
para a simulacdo desejada.
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Apéndice D — Termos de livre consentimento

Modelo de livre consentimento assinado pelos docentes entrevistados ao longo da pesquisa.

Bl autorizo minha participacdo no projeto de pesquisa
intitulado DESENVOLVIMENTO DE UM SOFTWARE SCANNER EDUCACIONAL
PARA APLICACAO NA AREA AUTOMOTIVA, sob responsabilidade do Engenheiro e
pesquisador Julio César Chaves Camara, RG xxxxxxx SSP BA, vinculada como aluno do
Doutorado em Modelagem Computacional da Faculdade SENAI CIMATEC, sob orientacao da
Profa. Dra. Valério Loureiro.

Declaro que fui informado tratar-se de um estudo que pretende analisar os desafios envolvidos
na realizacdo de aulas praticas envolvendo Sistemas Eletroeletrénicos embarcados automotivos
e percepcdes a cerca do uso de scanners de diagndéstico tradicionais e de um novo modelo de
scanner proposto.

Fui informado de que a participacdo consistird em participar de uma entrevista e de ser
acompanhado durante o teste do novo modelo de scanner, onde serdo coletadas algumas
impressdes durante seu uso.

Fui informado que os dados coletados nesta pesquisa serdo divulgados Gnica e exclusivamente
para fins académico-cientifico, ressaltando inclusive que ndo ha riscos profissionais e nem
socioemocionais para os participantes deste projeto de pesquisa.

Fui informado que os resultados serdo encaminhados para publicagdo em revistas especializadas
e apresentacGes em eventos cientificos com o propoésito de contribuir para o desenvolvimento da
ciéncia e da sociedade. Contudo, fica firmada a garantia de sigilo das informacgdes que possam
identificar os participantes, assegurando o anonimato a eles.

O pesquisador garantiu que acompanhara todo o desenvolvimento da pesquisa e estara a
disposicdo para qualquer esclarecimento adicional, que se fizer necessario, antes, durante ou
depois da realizacdo da pesquisa, deixando para contato, telefone, e e-mail (Telefone: xxxxx, e-
mail: XXXXXXX).

Fui informado(a) que este termo de consentimento € emitido em duas vias, para que eu possa
ficar com uma via e o0 pesquisador com a outra.

O pesquisador esclareceu que, se eu desejar, posso cancelar a presente autorizagcdo, sem
qualquer tipo de prejuizo sobre mim.

Estou ciente de que a participagdo neste projeto € livre e voluntaria, assino abaixo confirmando a
autorizacdo solicitada.
, de de 2016.

Assinatura do Participante

Julio César Chaves Camara

Pesquisador Responsavel
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Desenvolvimento de um scanner educacional para simulacao de falhas e treinamento
de profissionais da area automotiva

Julio César Chaves Camara

Salvador, 13 de Dezembro de 2016.
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