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ANALISE DA DIFERENCA DE DESEMPENHO ENTRE OS CAMBIOS
AUTOMATICO E AUTOMATIZADO

RESUMO

Com o avancgo da tecnologia, novos materiais sé@o produzidos possibilitando a criacéo,

adaptacdo, melhoria e otimizagdo de sistemas ja existentes. O presente trabalho tem o intuito



de comprovar com base em dados qual dos novos sistemas de transmisséo, mecanico
automatizado e automatico, traz ao consumidor uma maior economia, comparando com os dois

sistemas de transmissdo mecanico, considerando as informagdes dos fornecedores dos veiculos.
Palavras-chave: cdmbio automético, cdmbio automatizado, comparativo, rendimento.
ABSTRACT
With the advancement of tecnhnology, new materials are produced enabling the
creation, adaptation, improvement and optimization of existing systems. The present work aims
at proving based on data wich of the new transmission systems, automated or automatic, brings
the new consumer a great economy, comparing with both systems and based on the mechanical

transmission system, considering the information from vehicle suppliers.
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INTRODUCAO

O mercado global vem exigindo cada vez mais conforto, seguranca e tecnologia nos
produtos e com o setor automotivo ndo € diferente, desde o lancamento e a popularizacdo do
meio de transporte até os dias atuais, a tecnologia é palavra presente. Dentre os varios aspectos
gue mudaram nos veiculos nesses anos, observou-se uma mudanca significativa no cambio ou
caixa de marchas. o desenvolvimento do cambio automotivo teve inicio na década de XX, a
partir do momento em que se percebeu que ao utilizar engrenagens maiores ou menores na
transmissdo de poténcia entre o motor e o diferencial poderia se obter um melhor resultado no
desenvolvimento do veiculo. No inicio ndo havia um sistema padronizado para a transmissdo
dos veiculos o que fazia com que cada automovel tivesse o seu proprio sistema de transmisséo,
outro detalhe sempre presente a época era a grande dificuldade para as trocas das marchas que
muitas vezes precisavam ser trocadas no tempo certo. Com a inveng¢do da embreagem essas
trocas se tornaram cada vez mais suaves, segundo Autoline (2017) a embreagem foi inventada
por dois alemaes que viram na transmissdo a oportunidade para o desenvolvimento de um novo
produto.

A funcdo do sistema de transmissao é transferir a energia gerada pelo motor, apés a
transformacdo da energia potencial em energia cinética, ao sistema de transmissdo que
posteriormente transmite essa energia ao diferencial, possibilitando assim o movimento do
carro em diferentes velocidades, satisfazendo os requisitos impostos ao veiculo pela estrada,
condutor e ambiente (LECHNER et al., 2011). Com o passar dos tempos foram desenvolvidos
diferentes tipos de cadmbio e com isso muitas vezes os consumidores se perguntam qual o
melhor tipo de cambio, qual o mais econdmico? Buscando satisfazer essa curiosidade, esse
trabalho foi idealizado e construido buscando compilar informagdes comparativas entre 0s tipos
de cambio que utilizam a as mais novas tecnologias em seu funcionamento disponiveis no
mercado, 0 automatizado e o automatico.

O tema se faz relevante, pois, levando em consideracdo que existem varias pesquisas
afirmando que as reservas de petroleo, maior fonte de combustiveis do mundo, ndo durara muito
mais, portanto, ter ciéncia de qual sistema é mais econdémico torna-se de vital importancia
aqueles que planejam obter um veiculo.

Sabe-se que as trocas de marchas podem influenciar diretamente no desempenho e
autonomia do veiculo e é de extrema importancia um sistema que possibilite ao veiculo
respostas rapidas e um baixo consumo de combustiveis, no Brasil temos muitos morros e

ladeiras 0 que pode ser também um problema para aqueles que optam por carros gue nao
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dispdem dessa tecnologia, ou seja carros com cambios manuais, serdo analisados quanto aos
critérios citados anteriormente, desempenho e autonomia, 0s cambios automatico e
automatizado, para buscarmos entender quais 0s principais parametros influenciam no

desempenho da transmissédo e quais as principais diferencas entre os dois tipos de cambio.

REFERENCIAL TEORICO

Como referencial tedrico para esse artigo serdo utilizadas teses, artigos, revistas e livros
escritos em portugués e inglés, buscando compilar o0 maximo de informacéo disponivel para

realizar o comparativo entre os tipos diferentes de cambio.

Sistema de transmissao

Segundo Barbieri (2015) um sistema de transmissdo é um conjunto de mecanismos que
sdo responsaveis por distribuir a poténcia gerada pelo motor, responsavel pela transformacéo
da energia potencial em energia cinética, até as rodas motrizes. Geralmente esse sistema é
formado por embreagem, caixa de cambio, diferencial e eixo. Nenhum desses componentes é
simples e cada um deles tem um importante papel no sistema de transmissdo, sendo a
embreagem a responsavel pela facilitacdo no acoplamento e desacoplamento da engrenagem
deseja ao diferencial (Holanda, 2018).

As transmissGes modernas tém suas origens em 1904 a partir de um protétipo
desenvolvido nos Estados Unidos. Esta unidade de transmisséo tinha duas velocidades para
frente e a mudanca de marcha era acionada pelo motor. Em velocidades mais altas do motor, a
marcha alta era acionada. Quando veiculo reduzia a velocidade e a rotagdo do motor diminuia,
a caixa de cambio mudava para baixo. Por ser um sistema complexo e a metalurgia a época néo
estar avancada suficientemente, os sistemas que realizavam as trocas de forma brusca, falhavam
abruptamente, muitas vezes sem se notar nenhum sinal de mal funcionamento ante a falha
(AMENDOLA, 2005).

Sistema de transmissdo mecéanico automatizado
Um dos tipos de caixa de cambio analisadas nesse projeto sdo as automatizadas, ou

mecanicas automatizadas, como também séo conhecidas, onde o mecanismo de mudanca de

marchas é controlado pela central eletrénica do veiculo. Para veiculos de grande porte esse
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sistema pode apresentar um numero maior de marchas do que as de um veiculo de passeio
tradicional que geralmente possuem seis marchas, sendo cinco a frente e uma marcha a ré. Para
exemplo de modelo com mais velocidades (marchas) pode-se observa doze marchas a frente e
quatro a ré. Embora apenas um par de engrenagem transmita poténcia de cada vez, todas as
outras se mantém em contato o tempo todo. O sistema de engate, automatizado nesse caso, que
realiza a selecdo e o travamento das engrenagens especificas para a escolha das marchas
(BARBIERI, 2015).

Esse modelo de transmisséo é composto por trés carcacas de aluminio e por quatro eixos
com cinco pares de engrenagens. No fim do sistema de transmissao tem um conjunto de cinco
engrenagens planetarias responsaveis pela transmissdo do torque até o flange de saida da caixa
do cambio.

Figura 1: Caixa de marchas de varias velocidades
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Fonte: BARBIERI, 2015

2.3. Sistema de transmissao automatico

O outro tipo analisado é o tipo automatico onde o conjunto de transferéncia da rotagdo

e torque motriz até as rodas sdo mantidas, porém o sistema utilizado para transmitir o torque e
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a rotacdo fornecidos pelo motor, assim como o proprio layout interno da caixa de cdmbio,
possuem suas diferencas em comparacdo a caixa automatizada (SENAI, 2002).

O objetivo da caixa de transmissdo automatica € voltado principalmente para o conforto
na dirigibilidade, com maior foco em veiculos de familia. O seu uso no mercado mundial tem
se intensificado e popularizado, em veiculos de porte médio (luxos e Sport Utility Vehicle -
SUV) e, em alguns casos, nos esportivos, visto que as expectativas dos clientes estdo se
voltando mais para o desempenho, economia e dirigibilidade, do que por conforto. Por outro
lado as atencgdes quanto a emissdes de poluentes somado a conservagdo de energia ndo podem
ser deixados de lado, pois a escassez de combustiveis é iminente o que fara com que o custo do
mesmo aumente substancialmente nos préximos anos, o que torna as exigéncias do mercado
um desafio no projeto veicular (GENTA, 2009;MORELLO, 2009).

O modelo apresentado na Figura 2 é o de uma caixa de cambio de 7 marchas da
Mercedes Benz, apesar de ser um modelo complexo de transmisséo esse sistema vem passando
por diversas otimizagdes, que trazem os mais variados beneficios ao usuario, destacando-se a
reducédo do estresse do motorista e, consequentemente, aumentando a seguranca e o conforto
ao dirigir, mudancas de marcha mais precisas, mudancas mais inteligentes devido as
otimizacdes dos dispositivos eletrdnicos, permitindo diminuir a diferenca do consumo de
combustivel com relagdo a transmissdo mecanica automatizada, podendo obter valores

melhores.

Figura 2 transmisséo automatica de 7 marchas da Mercedes Benz

Fonte: JUNIOR, 2018

2.4. Manutencéao
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Segundo Mota (2017) A manutencdo pode ser compreendida como um conjunto de
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas,
equipamentos, ferramentas e instalagdes. Estes cuidados envolvem: conservar, adequar,
restaurar, substituir e prevenir. De modo geral o objetivo da manutencdo é garantir o bom
funcionamento, a manutenibilidade do equipamento, a restauracdo e manutencdo do pleno
funcionamento de um sistema ou equipamento e a gestdo dos insumos e materiais necessarios
para garantir todos os itens citados anteriormente.

Segundo Akashi (2017), o nivel de dificuldade de manutencdo dos cdmbios robotizados
é baixo, quase similar ao de uma transmissao manual, porém por conter elementos eletrénicos
demanda um conhecimento adicional do profissional de reparacdo automotiva, além do
investimento em equipamentos especificos.

O custo de reparo de uma transmissdo automatica € bem mais elevado que de uma
mecanica automatizada. Num carro mais usado, pode chegar perto do valor do préprio veiculo.
Seu conserto, assim como maioria dos casos, exige a desmontagem completa da caixa com a
substituicdo de juntas, anéis, vedadores, discos de friccdo etc. Mais raro, pode-se ter de trocar
ou remanufaturar o conversor de torque, 0 que deixa 0 custo ainda mais elevado. Caso 0
conversor ndo possa ser reparado, sua troca sera ainda mais cara. Se a transmissao apresenta
sinais de trepidagdo e demora ao arrancar, com trocas de marchas mais “arrastadas”, o ideal ¢
levar logo o carro para revisdo, de preferéncia em oficina especializada em automaticos.
(SILVEIRA, 2016)

METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesse artigop é uma revisdo bibliogréfica, utilizando
bibliografias em inglés e portugués, anélise de graficos e tabelas, analise de planilhas e
comparacdo de dados, visando analisar o que diferencia o sistema de cdmbio automatico do
automatizado, através do comparativo entre os mesmos, utilizando o sistema de cdmbio manual
como referéncia para estipular as diferencas entre performance e autonomia. O cdmbio manual
serd utilizado como referéncia, pois ndo se tem oferta do mesmo veiculo com a opgédo de cAmbio

automatizado e automatico, sendo assim torna invidvel a comparacéo direta.
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Serdo apresentados resultados por Carrosnaweb (2019) do veiculo FIAT Mobi 1.0 nas

versdes Drive (manual) e GSR (automatizada), conforme apresenta as Figuras 3 e 4, e 0s

resultados do veiculo Toyota Etios 1.3 nas versdes X (manual) e AT (automatico), conforme

apresenta as Figuras 5 e 6. Com as informacdes obtidas é possivel realizar uma analise com

base no principal indicador que é o consumo do veiculo e sua autonomia na cidade e em

rodovias.

Para que esse comparativo fosse realizado de forma igualitaria ao se comparar dois

veiculos completamente diferentes em termos de fabricante e desempenho, utilizou-se do

método de comparagdo por porcentagem utilizando sempre o menor valor divido pelo maior

valor para cada item comparado, ap0s esse primeiro comparativo, sera realizado um

comparativo entre os indices.

Figura 3 FIAT Mobi 1.0 Drive

Desempenho
Velocidade maxima 164 km/h
Consumo
Urbano 9,6 km/l (A)
13,7 km/l (G)
Autonomia

Urbana 451,2 km (A)
643 9 km (G)

Aceleracao 0-100 km/h 125

Rodoviario 11,3 km/l {A)
16,1 km/l (G)

Rodoviaria 531,1 km (A)
796,7 km (G)

Fonte: CARROSNAWERB, 2019

Figura 4 FIAT Mobi 1.0 GSR

Desempenho
Velocidade maxima 164 km/h
Consumo
Urbano 9,8 km/l (A)
14 km/l (G)
Autonomia

Urbana 4606 km (A)
658 km (G)

Aceleracédo 0-100 km/h 139 s

Rodoviario 11,1 km/l (A)
15,9 km/l (G)

Rodoviaria 521,7 km (A)
747 3 km (G)

Fonte: CARROSNAWERB, 2019

A tabela 1 foi elaborada a partir dos dados obtidos nas Figuras 3 e 4 considerando o

menor valor dividido pelo maior como base para o calculo.
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Tabela 1: Comparativo de autonomia Mobi

Diferenca de autonomia Fiat Mobi 1.0 (manual/GSR) (%)
Urbana Alcool 2
Urbana gasolina 2,1
Rodoviaria Alcool 1,7
Rodoviaria gasolina 1,2

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apds o comparativo preliminar do veiculo Fiat Mobi, fez-se a comparacado também do
veiculo Toyota Etios 1.3 que é disponibilizado para a venda em versdes com o cdmbio manual

e automatico.

Figura 5 Toyota Etios 1.3 Manual

Aerodindmica
Area frontal (A) 2,18 m2 Coeficiente de arrasto (Cx) 0,33
Area frontal corrigida 0,719 m?2
Desempenho
Velocidade maxima 170 km/h
Consumo
Urbano 8,2 km/l (A) Rodoviario 9,2 km/l (A)
11,8 km/l (G) 13,3 km/l (G)

Aceleracdo 0-100 km/h 125 s

Autonomia

Urbana 369 km (A) Rodoviaria 414 km (A)
531 km (G) 598,5 km (G)

Fonte: CARROSNAWEB, 2019

Figura 6 Toyota Etios automatico

Aerodinamica
Area frontal (A) 2 18 m?
Area frontal corrigida 0,719 m2

Coeficiente de arrasto (Cx) 0,33

Desempenho
Velocidade maxima 170 km/h Aceleracao 0-100 km/h 11,8 s
Consumo
Urbano 8,6 km/l (A) Rodoviario 9.8 km/l (A)
12,6 km/l (G) 14,2 km/l (G)
Autonomia
Urbana 387 km (A) Rodoviaria 441 km (A)
567 km (G) 639 km (G)

Fonte: CARROSNAWERB, 2019
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Assim como o comparativo anterior, atraves dos dados obtidos nas Figuras 5 e 6 pode-
se elaborar um quadro comparativo de autonomia. Para o0 Toyota Etios, observando-se os dados
houve uma troca nos fatores de equacdo, pois o veiculo que possui transmissdo automatica

apresenta melhores rendimentos em comparacao ao veiculo manual

Tabela 2 Comparativo de autonomia Etios
Diferenca de autonomia Toyota Etios 1.3 (manual/automatico) (%)

Urbana Alcool 4,6
Urbana gasolina 6,3
Rodoviaria Alcool 6,1
Rodoviéaria gasolina 6,3

Fonte Elaborado pelo Autor

Apos a elaboracdo das tabelas 1 e 2, foi possivel avancar e comparar os indices conforme
proposto, o indice que identifica a proporcdo da diferenca foi chamado de coeficiente de
autonomia. Para fins de facilitar o entendimento posterior dos comparativos, foi elaborado a

Tabela 3 mostrando a diferenca entre os coeficientes de cada veiculo.
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Tabela 3 Comparativo entre os coeficientes de autonomia

Diferenca entre os coeficientes de autonomia
Indicador Mobi Etios Diferenca (%)
Urbana Alcool 2 4,6 56
Urbana gasolina 2,1 6,3 66
Rodoviaria Alcool 1,7 6,1 72
Rodoviéria gasolina 1,2 6,3 81

Fonte Elaborado pelo Autor

Ao se comparar os dois tipos de cadmbio com o cadmbio manual e posteriormente
comparar os resultados obtidos pode-se analisar claramente que o veiculo que possui 0 cambio
automatico oferece maior autonomia, ou seja, utiliza menos combustivel para cada quilémetro
rodado, observa-se também que dependendo do combustivel e do tipo de estrada essa diferenca

aumenta.

CONCLUSAO

Ao escolher um veiculo, o proprietario deve estar atento a questdes que vdo além da
parte estética do veiculo como, o consumo, a poténcia, 0s custos com manutencdes e entre
outros fatores que podem intervir na autonomia do veiculo. Conforme comprovado através da
andlise realizada dos dados, dependendo do perfil do motorista e da utilizacdo do veiculo a

economia pode compensar a diferenga no preco do automével adquirido.



19

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMENDOLA, Cesar H. Ferreira. Analise das estratégias de trocas de marchas da
transmissdo automatica convencional em comparacdo com a transmissdo de dupla
embreagem. 2005. 134 p. Monografia (Mestrado Profissionalizante) — Escola Politécnica da

Universidade de S&o Paulo, Departamento de Engenharia Mecanica.

AUTOLINE, Grandes invencdes automotivas. 2017. Disponivel em:

<https://revista.autoline.com.br/grandes-invencoes-automotivas/> Acesso em: 19/09/2019

AKASHI, Alexandre. Cambio de dupla embreagem: quais sdo as diferencas, custos de
manutencao e problemas. Revista Auto Esporte, 2017 Disponivel em:
<https://revistaautoesporte.globo.com/Noticias/noticia/2017/10/cambio-de-dupla-embreagem-

quais-sao-diferencas-custo-de-manutencao-e-problemas.html>. Acesso em: fevereiro de 2019.

BARBIERI, Gabriel de Sant’Anna Vitor. Analise de defeitos em caixas de cambio

automotivo. Parand, Santa Catarina, 2015

CARROSNAWERB. Carros na web. 2019. Pagina inicial. Disponivel em:

<https://www.carrosnaweb.com.br/default.asp>. Acesso em: 26/09/2019

CERQUEIRA, Pedro. Cambio automatico x automatizado: iguais, mais muitos diferentes.
Revista Vrum. Disponivel em:
<https://estadodeminas.vrum.com.br/app/noticia/noticias/2014/01/29/interna_noticias,49025/c
ambio-automatico-x-automatizado-guais-mas-muito-diferentes.shtml>. Acesso em: fevereiro
de 2019.

HOLANDA, Kleber Henrique Oliveira. A tecnologia da transmissdo automatica de veiculos

com relacéo ao consumo de combustivel. Santo Andre, 2018.

ICARROS, Revista Como funciona e como usar o cambio automéatico. Disponivel em:
<https://www:.icarros.com.br/noticias/tudo-sobre/como-funciona-e-como-usar-o-cambio-

automatico/23918.html>. Acesso em: fevereiro de 2019.


https://revista.autoline.com.br/grandes-invencoes-automotivas/

20

JUNIOR, Antdnio Carlos da Silva Santana. Andlise técnica e comparativa de caixa de

cambio manual e automatica. Joinville, Brasil, 2018.

FLORENCIO, Rodrigo Kraft et al. Tecnologia de sensoriamento 3d hall aplicada em sistema
eletrénico de comando automatizado da transmissdo é uma solucdo que coloca o brasil na
vanguarda tecnoldgica.Resende, Vitor Hugo Américo. Automatizacdo de marcha para carro da
Formula SAE.

GENTA, G.; MORELLO, L. The automotive chassis: components design. Heidelberg.
Springer Holanda, 2009.

LECHNER, G.; NAUNHEIMER, H. Automotive transmission: fundamentals, selection,
design and application. Sttutgart: Springer, 1999.

MATERRA, Liam. Cambio automatico: o que é e como funciona. Descubra em videos
ilustrativos que mostram todos detalhes. Disponivel em:
<https://autovideos.com.br/como-funciona-cambio-automatico/>. Acesso em: fevereiro de
20109.

MOTA, Thiago Soares, Implantacdo de um programa de manutencdo preventiva em

impressoras. Minas Gerais, Brasil, 2017

SAMAHA, Fabricio. Automatico, automatizado, CVT, DCT: como escolher. Revista Beats
cars. Disponivel em:
<http://bestcars.uol.com.br/bc/informe-se/colunas/editorial/cambio-automatico-automatizado-

cvt-dct-como-escolher/; Acesso em: de fevereiro de 2019.

SANTOS, Murilo. Caixas de dupla embreagem saem de cena. Revista Beats Cars.
Disponivel em: <http://bestcars.uol.com.br/bc/mais/cons-tecnico/caixas-de-dupla-embreagem-

saem-de-cena-por-que/>. Acesso em: fevereiro de 2019.

SENAI, Servigco Nacional De Aprendizagem Industrial. Mecéanica veiculos leves:
Sistema automatica. Sdo Paulo: SENAITEC. 2002.



21

SILVEIRA, Guilherme, Cambio automatico, saiba fazer a manutenc¢do. 2016, Disponivel
em:< https://revistaautoesporte.globo.com/Servico/noticia/2014/02/cambio-automatico-saiba-

fazer-manutencao.html> Acesso em: 15/09/2019

QUEIROZ, Caio Dimitri Viera et al. Revisdo de sistemas de transmissdo automotiva. S&o
Paulo, Santo Andre. 2015

WEIHERMANN, Henrique Weber. Estudo sobre aplicacdo de transmissao continuamente

variavel para veiculos de pequeno porte. Minas Gerais, Joinville, 2015



	1. INTRODUÇÃO
	2. REFERENCIAL TÉORICO
	2.1. Sistema de transmissão
	2.2. Sistema de transmissão mecânico automatizado
	2.3. Sistema de transmissão automático
	2.4. Manutenção
	3. METODOLOGIA
	4.  RESULTADOS E DISCUSSÕES
	5. CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

