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RESUMO

CONTEXTUALIZAÇÃO

PROBLEMA E PROPÓSITO

GOLDEN CIRCLE

REQUISITOS

TARGET

NORMAS E LEGISLAÇÃO

No Brasil, presenciamos um crescimento constante da quantidade de veículos nas

ruas, exigindo, consequentemente, o aprimoramento dos sistemas de frenagem

para elevar a segurança no trânsito. Apesar da implementação de tecnologias

autônomas, como a frenagem automática, que contribuem para a redução de

acidentes, ainda persistem falhas em 50% dos casos. Diante desse cenário, o

projeto P.B.S. surge como uma solução para aumentar a segurança nas vias.

O grande diferencial do P.B.S. reside na sua capacidade de prever com precisão a

distância segura de frenagem. Através de cálculos complexos e do

monitoramento constante do atrito entre a pastilha e o disco de freio, o sistema

realiza ajustes na distância de frenagem em tempo real, levando em consideração

variáveis como temperatura, desgaste da pastilha e condições 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 mecânicas. Ao prever e

se adaptar às variáveis da frenagem, o sistema garante que o veículo pare no local

preciso e no momento adequado, mesmo em situações adversas.

O impacto do P.B.S. na segurança viária tem potencial para ser significativo.

Espera-se uma redução considerável no número de acidentes, vidas perdidas e

traumas, além de um trânsito mais fluido e seguro para todos os usuários.

A partir de todas as informações apresentadas, o problema levantado pelo projeto PBS,

visa solucionar a queda do desempenho de frenagem devido a mudança do

coeficiente de atrito entre pastilha e disco no sistema de freio, ocasionando uma maior

distância de frenagem. Sendo o propósito o desenvolvimento de um sistema integrado

de frenagem assistida que adapte continuamente a resposta da condição do

coeficiente de atrito, garantindo distância segura.

Garantir a distância que evite a colisão (m), de acordo com a velocidade

do veículo (km/h) mesmo com a redução da capacidade de frenagem

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

ABNT NBR 15288: Estabelece os requisitos para o desempenho de

sistemas de freios em veículos 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 fricção e

desgaste.

ISO 26262: Estabelece diretrizes e requisitos para a segurança

funcional de sistemas elétricos e eletrônicos em veículos

automotores (especialmente em veículos autônomos)

SAE J3016: É uma especificação que define os níveis de automação

de veículos, que ajudam a distinguir o grau de envolvimento do

motorista e das tecnologias de automação em um veículo.

No ano de 2023 no Brasil tivemos um aumento de 12% de emplacamentos de

veículos em comparação com o ano de 2022, após 4 anos o brasil voltou a vender

4 milhões de automóveis segundo a FENABRAVE, sendo que os carros

representam 50% dos veículos vendidos.

Analisando as principais causas de acidentes, podemos destacar 3 delas: Falta de

atenção, velocidade incompatível e não guardar a distância de segurança.

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 período de 2021 a 2022.

Demonstrando que ainda há margem para melhora no funcionamento do sistema

de freios.

FONTE: Senatran - Acesso em 11 dezembro 2023
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BENCHMARKING

MATRIZ DE DECISÃO

DFMEA

DADOS DO VEICULO

STORYBOARD

FERRAMENTAS DE ENGENHARIA

METODO MATEMATICO

1

μ1 = α

1
2

3

4

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

entre as forças que agem no veículo em função do atrito entre discos e

pastilhas, nos retornando o coeficiente de atrito do veículo.

FONTE: Autores
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RESULTADOS

PROTÓTIPO: BANCADA DE CARACTERIZAÇÃO

DESENHO 2D

A partir da referência dos testes da AAA (American Automobile

Association, Inc) verificou-se que o carro escolhido falha 100% dos testes

e sempre que ocorre a colisão, ainda tem uma velocidade residual de

13km/h. Com base nos testes e nos cálculos e simulações matemáticas

conseguimos o seguintes resultado.

REFERENCIA PARA O SISTEMA ATUAL

A incorporação American Automobile Association realizou diversos testes em

veículos de passeio que possuem a tecnologia de frenagem de emergência, em

várias pistas, velocidades e tipos de veículo de passeio (Sedan e SUV), utilizamos

as informações da bateria de teste com veículo carregado para estipularmos a

distância da etapa intermediária de frenagem do EAB.

Os dados do veículo para os testes estão na tabela abaixo:

BASE PARA SIMULAÇÃO NO SIMULINK

Para a realização da simulação utilizamos um modelo do MathWorks como base,

para a adaptação do nossos sistema.

FONTE: Autores

Teste
Distância do 

alerta [m]

Alerta para o 
tempo para 
colisão [m]

Distância de 
frenagem [m]

Tempo para 
colisão da 

frenagem [s]

Desceleraçã
o média 

[m/s²]

Desceleraçã
o máxima 

[m/s²]

Velocidade 
de impacto 

[m/s]

Distância 
entre o 

veiculo e o 
corpo de 
prova [m]

1 N/A N/A 13,1 1,019 8,00496 13,0473 0 1,49352

2 24,62 1,878 13,93 1,084 8,07363 12,2135 0 2,286

3 26,06 1,945 13,78 1,058 8,02458 11,978 0 1,905

4 23,13 1,817 12,68 1,046 8,12268 11,0559 0 2,225

5 22,28 1,739 13,47 1,074 8,13249 11,9192 0 2,651

Média 24,0225 1,84475 13,392 1,0562 8,07167 12,0428 0 2,1121

Testes realizados a 30 mph [ 48,28 km/h]

FONTE: Adaptado de American Automobile Association

FONTE: Autores

FONTE: Autores

FONTE: Autores
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