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RESUMO

No Brasil, presenciamos um crescimento constante da quantidade de veiculos nas
ruas, exigindo, consequentemente, o aprimoramento dos sistemas de frenagem
para elevar a seguranca no transito. Apesar da implementacao de tecnologias
autbnomas, como a frenagem automatica, que contribuem para a reducao de
acidentes, ainda persistem falhas em 50% dos casos. Diante desse cenario, o
projeto P.B.S. surge como uma solucdao para aumentar a seguranca nas vias.

O grande diferencial do P.B.S. reside na sua capacidade de prever com precisao a
distdncia segura de frenagem. Através de calculos complexos e do
monitoramento constante do atrito entre a pastilha e o disco de freio, o sistema
realiza ajustes na distancia de frenagem em tempo real, levando em consideracéao
varidveis como temperatura, desgaste da pastilha e condicdes do piso.

Essa tecnologia inteligente do P.B.S. combate dois dos principais fatores que
contribuem para os acidentes: a falha humana e as falhas mecéanicas. Ao prever e
se adaptar as variaveis da frenagem, o sistema garante que o veiculo pare no local
preciso e no momento adequado, mesmo em situagcdes adversas.

O impacto do P.B.S. na seguranca viaria tem potencial para ser significativo.
Espera-se uma reducao considerdvel no niumero de acidentes, vidas perdidas e

traumas, além de um transito mais fluido e seguro para todos os usuarios.

CONTEXTUALIZACAO

No ano de 2023 no Brasil tivemos um aumento de 12% de emplacamentos de
veiculos em comparagao com o ano de 2022, apds 4 anos o brasil voltou a vender
4 milhdes de automdveis segundo a FENABRAVE, sendo que os carros
representam 50% dos veiculos vendidos.

Analisando as principais causas de acidentes, podemos destacar 3 delas: Falta de
atencao, velocidade incompativel e nao guardar a distdncia de seguranca.
Totalizando mais de 270.000 mortes no Brasil de 2015 a 2023 segundo o
Senatran.

Indo mais a fundo nesses dados podemos ver uma tendencia de aumento de

acidentes relacionados a freios no Brasil no periodo de 2021 a 2022.

ACIDENTES RELACIONADOS A FREIOS NO BRASIL POR ANO
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FONTE: Senatran - Acesso em 11 dezembro 2023

Demonstrando que ainda ha margem para melhora no funcionamento do sistema

de freios.
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PROBLEMA E PROPOSITO

A partir de todas as informacdes apresentadas, o problema levantado pelo projeto PBS,
visa solucionar a queda do desempenho de frenagem devido a mudanca do
coeficiente de atrito entre pastilha e disco no sistema de freio, ocasionando uma maior
distancia de frenagem. Sendo o propésito o desenvolvimento de um sistema integrado
de frenagem assistida que adapte continuamente a resposta da condicdo do

coeficiente de atrito, garantindo distancia segura.
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COMO?

O sistema do veiculo
recalcula a distancia
minima para realizar a
frenagem de acordo
com o coeficiente de
atrito entre pastilha e
discos.

Monitoramento do
sistema de freio com a
integracao dos dados
coletados com o
veiculo.

Nos acreditamos em um
mundo onde cada

trajeto de automovel e
marcado por seguranca
e tranquilidade.

APBS
REQUISITOS

Garantir a distancia que evite a colisdo (m), de acordo com a velocidade
do veiculo (km/h) mesmo com a reducdo da capacidade de frenagem

devido a variacao do coeficiente de atrito entre pastilha e freio.

TARGET

TARGET: REDUZIR A DISTANCIA DE FRENAGEM
TOTAL EM 2 METROS

NORMAS E LEGISLACAO

ABNT NBR 15288: Estabelece os requisitos para o desempenho de
sistemas de freios em veiculos automotores, incluindo testes de

frenagem.
ABNT NBR 6143: Estabelece um procedimento de ensaio utilizando

um bancada de ensaio Krauss para avaliar o desempenho dos
materiais das pastilhas de freio a disco em termos de friccdo e
desgaste.

ISO 26262: Estabelece diretrizes e requisitos para a seguranca
funcional de sistemas elétricos e eletronicos em veiculos
automotores (especialmente em veiculos autbnomos)
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% SAE J3016: E uma especificacdo que define os niveis de automacao

de veiculos, que ajudam a distinguir o grau de envolvimento do
motorista e das tecnologias de automacao em um veiculo.




Alunos: Jonathan Rosa P. da Silva: Leonardo M. Zanatta: Levi C. [ -

De Souza; Lucas G. V. Machado; Lucca R. Valadares; Luiz Felipe [ —
S. Blanchim; Marcelo P. dos Santos

Orientador: Jairo de Lima Souza — jairosouza@fei.edu.br

Coorientador: Cleber Willlan Gomes — cwgomes@fel.edu.br
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MATRIZ DE DECISAO

DADOS DO VEICULO

- Massa do veiculo: 2140 kg .

Sistemas compativeis

Pressao na linha (PLD): 6,03 MPa

Sistema ASR (Anti
Slip
Regulation) aplica;ﬁnl
conjunta com ABS e
AEB -

Sistema de controle
de distancia por
realimentacao
das condigoes
de atrito da pastilha
e freio

Referéncia:
Sistema de alerta
ao motorista para

aumentar a

distancia do

veiculo a frente

Sistemas de
renagem Automatica
de Emergéncia com

Desvio (AEB-S)

Critérios Peso

- Pneu do carro: R18 - Pressao na linha (estagio intermediario): 0,3*PLD

Velocidade inicial: 100 km/h * Pressao pneus dianteiros: 35 psi

- Coeficiente de arrasto: 0,38 .

aaaaaaa

Eiﬂtﬁﬂfiﬂ de 6 3 3 - Diametro do disco dianteiro: 345 mm * Tempo de reacao: 0,01 s

renagem

Adaptabilidade do - Diametro do disco traseiro: 320 mm * Tempo de resposta dos sistema: 0,05 s
Sistema

Custos -  Numero de émbolos dianteiros: 2 * Tempo de aumento de desaceleracao: 0,15 s

N° de Componentes Numero de émbolos traseiros: 2

Espaco ocupado
Quant. de
Variaveis

SOMA PRODUTO:

STORYBOARD

. Area frontal: 2,95 m?
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METODO MATEMATICO

A partir do diagrama de corpo livre de um carro, foi deduzida a relacao

1 =g , entre as forcas que agem no veiculo em funcdo do atrito entre discos e
Sistema de _ H2 = B . .« . . ’
e rcional aj=a 3=y pastilhas, nos retornando o coeficiente de atrito do veiculo.
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) RESULTADOS
BASE PARA SIMULAGCAO NO SIMULINK

A partir da referéncia dos testes da AAA (American Automobile

Association, Inc) verificou-se que o carro escolhido falha 100% dos testes
Para a realizacao da simulacao utilizamos um modelo do MathWorks como base, . . _ .
e sempre que ocorre a colisdo, ainda tem uma velocidade residual de
para a adaptacao do nossos sistema. . 3 .
13km/h. Com base nos testes e nos calculos e simulacbes matematicas

S— conseguimos o seguintes resultado.
— SISTEMA ATUAL
e = ] I
e Velocidade
sl (5] residualde 13
km/h

SISTEMA COM O P.B.S

oy

FONTE: Autores

FONTE: Autores

REFERENCIA PARA O SISTEMA ATUAL
DESENHO 2D

A incorporacao American Automobile Association realizou diversos testes em

veiculos de passeio que possuem a tecnologia de frenagem de emergéncia, em

varias pistas, velocidades e tipos de veiculo de passeio (Sedan e SUV), utilizamos

as informacoes da bateria de teste com veiculo carregado para estipularmos a

EAB.

distancia da etapa intermediaria de frenagem do

Os dados do veiculo para os testes estdao na tabela abaixo:

FONTE: Adaptado de American Automobile Association

Testes realizados a30 mph[ 48,28 km/h]
Distancia do Alertaparao Distincia de Tem.p? para Desce!efagé Descezlc.eragé
Teste lert tempo para ey colisao da o0 media 0 maxima
alertalm] | iisao [m] g frenagem [s] [m/s?] [m/s?]
FONTE: Autores
1 N/A N/A 13,1 1,019 | 8,00496 | 13,047/3 1,49352
2 24,62 1,878 13,93 1,084 | 8,0/7363 | 12,2135 2,286
3 26,06 1,945 13,78 1,058 | 8,02458 | 11,978 1,905
4 23,13 1,817 12,68 1,046 | 8,12268 | 11,0559 2,225
9 22,28 1,739 13,47 1,074 | 8,13249 | 11,9192 2,651
Média | 24,0225 | 1,84475 | 13,392 | 1,0562 | 8,07167 | 12,0428 2,1121

FONTE: Autores
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