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A Marcopolo S.A

Multinacional brasileira, de sociedade an6nima
e capital aberto, sediada em Caxias do Sul-RS,
e fundada em 1949.

Fabrica carrocerias de 6nibus e componentes,

sendo lider no segmento da América Latina e ofertando ampla linha de
modelos rodoviarios, urbanos e micros.
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Ser protagonista em
solucoes de mobilidade
de forma sustentavel.
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A  Re s pwlorizacdoedas pessoas
ASatisfacio dos clientes

A Fazer acexceléenciar c
AEtica e integridade

ASustentabilidade
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Informacao

. ~ Brasil 115un/dia
{8  Capacidade de producéo o e
> Brasil e exterior 240un/dia
Caxias do Sul 8.145
[@;ﬂ N°de colaboradores Brasil 11.790
‘ Brasil e exterior 14.370
. , . Brasil 3
Numero de fabricas _
e Exterior 11
@ Receita liquida 2023 R$ 6.68 Bilhdes (Reais)
r Producao 2021 11,230
Q Producéo 2022 Unidades 14.725
Producao 2023 13.304
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Presenca
Mundial

7

produtos comercializados em

+ 140 pal

Nnos cinco continentes




Brisbane

Melbourne




Unidades Nacionalis
e Internacionais
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Com mais de 70 anos de experiéncia no mercado, a
Marcopolo é referéncia mundial na fabricacao de
carrocerias de onibus.
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Lider de vendas em seu segmento,
a Volare € uma divisdo de negdcios focada na
producéo de micro onibus.
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NEOBLIS

Unidade de negdcios focada em atender demandas de projetos governamentais.

Thunder Thunder Midi
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Alinhada com o proposito de melhorar a
experiéncia de vida
por meio da mobilidade.
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TIME LINEMATERIAIS
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A Seguranca passiva; A Modularizar a montagem:; A Aterro Zero;
A Reducéo de peso; A Reduzir a soldagem manual; A Aumento de materiais
A Materiais inteligentes; A Conectividade; reciclaveis;
A Ergonomia aprimorada; A Acustica e vibracées; A Economia Circular.
A Soldas reduzidas; A lA;
A Juntas inteligentes; A Telemetria;
A Novos materiais; A Manufatura 4.0 e 5.0;
&' Msrcopolo
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Marcopolo

Evolugao continua de
materiais e processos




REVESTIMENTO EXTERNOS

Substituicao de fibra de vidro

Malior seguranca,;
Reducao de peso;

Melhora na qualidade;

o To To T

Reducao do tempo de
montagem;
A Reducéo do tempo de

fabricacao.




PU INJETADO .

Substituicao de fibra de vidro

Beneficios:
A Reducio de peso;

A Processo agil;

A Garantia dimensional:

A Melhor qualidade do produto
final;

A Processo de montagem
reduzido;

A Menor tempo de fabricacio;
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Aumentar a seguranca

passiva dos onibus da
Marcopolo.

Adicdo de elementos
estruturais localizados

com foco em reduzir peso
das estruturas.

Fortalecer o
Atributo de valor
da Marcopolo.

Reduzir emissdes
de CO2.
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COMPOSITOS PARA SEGURANCA PASSIVA

Aumento  na energia
absorvidade 2.54 vezes e

~ Diferenca
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Projeto
Nanotech Bus
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Avancos em materiais:

A aplicacao de compdsitos na Marcopalddlavanca de emergéncia




INTRODUCAO

A A substituicio de componentes metalicos por polimeros em aplicacdes industriais tem sido uma tendéncia crescente, inapugiionad
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aeroespacial e transporte, onde a reducao de peso e 0 aumento da eficiéncia sdo essenciais.

(a)

Moarcopol/o
(a) Posicionamento das janelas de emergéncia; (b) Mecanismo de emergéncia de ago "™ r=eo48




S00N

A metodologia utilizada para desenvolver o mecanismo foi baseada em um proc

estruturado, utilizando etapas como otimizac&o topologica, realizacéo de validac

500 N ¢

numericas com ferramentas CAE, testes experimentais de caracterizacao, protol /V
e validacdo de um componente com manufatura aditiva, testes experimentais pa
validacao.

Density 1,12 g/em®

Maximum traction strength 48,87 MPa

Maximum compression strength 100 MPa

Elongation at break 2,3%

Single point
constraint_~




RESULTADOS E DISCUSSOES

ADefinicaado critério de falha

AUsode otimizacddecnoldgica

1st step 2nd step 3rd step
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RESULTADOS E DISCUSSOES

CAEAnalisys

LOAD CASES DESLOCAMENTO FATOR DE SEGURANCA

500 N Contour Plot Contour Plot ; Contour Plot
Displacement{Mag) Christensen failure criterion(Scalar value, Max) Christensen failure criterion(Scalar value, Max)
Analysis system SEHpIe Average Simple Average
! “y 112
] 21 112
500N & [ 190 1.00
i 72 088 ’
63 — 075 088
_ 5 i 062 — o7
a5 050 I 0.62
[ 36 038 =~ 050
[ 025 0.38
27 :';2, [ 025
18 No Result 0.12
9 Max =0.89 — 000
— 0 Grids 8013 No Result
Mo Result Min =0.00 Max =0.89
Max = 81 o Grids 8013
Grids 25716 Min =0.00
Grids 19327
Single point
constraint
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RESULTADOS E DISCUSSOES

PROTOTIPO E LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Sample Maximum force applied [N] Maximum force applied [kgf]
Conceptual project 236,7 24,14

Pecaemimpressa@D
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CONCLUSAO

Aumento de 27% na
eficiéncia do componente,
atendendo todos os requistos
normativos.

Reducéo de peso do

SR componente em /6%.
Reducéao do custo
?g’ﬁl unitario em 65%.

Padronizacéo lado
direito e esquerdo.

g

y,

©

Reducéo de 80% no
namero de pecas.

Q
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O QUE ESPERAMOS DOS COMPOSITOS NO FUTURO?

C Mais sustentaveis.

C Economicamente viaveis.
C Producao agil.
C Maior resisténcia.

C Desing inovador.
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Como vemos a aplicagcao de compaositos na Marcopolo?

U Importante solucéo needucao de pese naotimizagao dos processos de manufatarantribuindo para o

aumento da velocidade de produgidaeficiéncia operacional

PD1200 G8

~ pmm——

w N Oportunidade
) Composito PD1200 G8

5%

Next 6years

5% em 2024
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MUITO OBRIGADO
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