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RESUMO

Na maioria dos carros antigos ndo ha nenhum tipo de sistema que auxilie 0 motorista,
principalmente o iniciante, a sair com o veiculo em uma subida ingreme. A segurancga
veicular é fundamental para que o motorista ndo seja exposto a acidentes. A primeira
etapa deste trabalho foi estudar e projetar um sistema auxiliar de partida em rampa
para veiculos automotores. A segunda etapa foi construir o dispositivo veicular para
auxilio de partida em aclive, a partir de um microcontrolador ATMEGA 328P,
programado com um Arduino e um solenoide instalado em uma das linhas do freio. A
terceira etapa, foi realizar o teste do mecanismo no carro Peugeot 207. Os resultados
mostraram que o veiculo ficou parado por 3 segundos apés o condutor retirar o pé do
freio, e liberando-o assim que a rotacdao do motor aumentou. Assim o condutor
arrancou com o carro em inclinagdo de forma segura. O estudo da ainda subsidio para
novas propostas, sobre o baixo custo na producdo do dispositivo, sendo viavel a
comercializagao.

Palavras-chaves: freios hidraulicos; circuitos integrados; controle automatico;
controladores programaveis.



ABSTRACT

In most old cars, there is no system to assist the driver, especially beginners, in starting
the vehicle on a steep hill. Vehicle safety is essential to prevent drivers from being
exposed to accidents. The first stage of this work was to study and design an auxiliary
hill-start system for motor vehicles. The second stage involved building a vehicle
device to assist with hill starts, using an ATMEGA 328P microcontroller programmed
with an Arduino and a solenoid installed in one of the brake lines. The third stage was
testing the mechanism on a Peugeot 207 car. The results showed that the vehicle
remained stationary for 3 seconds after the driver released the brake pedal, and the
system disengaged as soon as the engine's RPM increased. This allowed the driver to
start the car safely on an incline. The study also provides a basis for new proposals
regarding the device's low production cost, making it viable for commercialization.

Keywords: hydraulic brakes; integrated circuits; automatic control; programmable
controllers.
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1 INTRODUCAO

As primeiras montadoras de automoéveis chegaram ao Brasil no século XX. Ao
longo dos anos, além do processo de montagem, o pais passou a fabricar, fornecer
pecas e prestar servigos. O desenvolvimento da industria de veiculos proporcionou ao
motorista maior conforto, melhor seguranca e eficiéncia que muito se deve a evolugao

tecnoldgica do sistema de freios.

Este trabalho descreve o funcionamento do sistema de freios no cenario das
décadas passadas, com foco nas tecnologias predominantes da época. O sistema de
frenagem de veiculos automotores com cambio manual, especialmente nos modelos
antigos, caracteriza-se por uma combinagéo de elementos mecanicos e hidraulicos
que atuam em conjunto para parar ou reduzir de maneira segura a velocidade do

veiculo.

Um importante dispositivo automatico, desenvolvido pela industria foi o
auxiliar de partida em rampa (Hill Holder). E ativado a partir da pressao realizada pelo
motorista no pedal do freio enquanto o carro esta parado, geralmente em uma
inclinagcédo, e uma vez ativado, ele mantém o carro parado, mesmo quando se retira o
pé do pedal. Varios sensores sdao empregados para que esse processo funcione,
incluindo sensores de angulo, sensores de velocidade das rodas, sensores de torque
e o0 atuador de freio. Foi projetado para facilitar as partidas em subidas, impedindo o

retrocesso (Haynes, 2016).

Nos ultimos anos, as montadoras tém adicionado esse dispositivo em alguns
veiculos de suas frotas, o que traz mais conforto aos seus consumidores na condugao
e por consequéncia agrega valor ao produto e facilita as vendas. No entanto, ha uma

gama de veiculos que ndao contam com o dispositivo auxiliar de partida em rampa.



12

1.1 Objetivos geral e especificos

Desenvolver um protétipo para auxilio de partida em aclive, por meio da
fabricacdo de uma placa de circuitos impresso contendo um microcontrolador
Atmega328p programado com a plataforma Arduino.

Para alcancar tal propoésito, tornou-se necessarios adotar os seguintes
objetivos especificos:

a) Estudar e compreender o sistema elétrico e o sistema de frenagem do veiculo;

b) Estudar, compreender e aplicar técnicas existentes para efetuar a interpretacéao
de dados seriais gerados por sensores do veiculo;

c) Programar um microcontrolador para fazer a leitura e interpretacdo dos
sensores de rotacao e velocidade, assim como a atuacdo do solenoide que
sera instalado na linha do freio;

d) Testar e avaliar o sistema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados os conceitos fundamentais sobre o
funcionamento do sistema de freio, os principios de operacédo de um sistema elétrico
veicular, informagdes relevantes sobre microcontroladores, solenoides e andlise dos

resultados do dispositivo veicular para auxilio de partida em aclives.

2.1 Interruptores e sensores

7

O interruptor € um componente utilizado para ligar ou desligar outros
sistemas. Atua como um mecanismo de controle que permite ou interrompe a
passagem da corrente elétrica (INTERMEC Automotive, 2024).

Por outro lado, o0 sensor automotivo é responsavel por monitorar as condi¢coes
do veiculo. Sua principal funcao consiste em fornecer informacdes que garantam ao
motorista uma conducéo mais segura. Os sensores captam dados sobre o estado do
carro e, frequentemente, enviam essas informacgdes para a central eletrénica de
comando. Com base nesses dados, a central realiza os ajustes necessarios para

calibrar e otimizar os sistemas do veiculo (INTERMEC Automotive, 2024).

2.1.1 Interruptor do pedal do freio

O interruptor de luz de freio € um dispositivo desenvolvido para aumentar a
seguranca no transito. Sua funcdo é ativar as luzes de freio quando o pedal é
pressionado, avisando aos condutores que vém atras sobre a reducao de velocidade
ou parada do veiculo.

O funcionamento desse interruptor é bastante simples. Ao pressionar o pedal
do freio, o interruptor € acionado, completando um circuito elétrico que acende as
luzes de freio. Esse mecanismo, geralmente utiliza um sistema de presséo conectado
ao pedal. Quando o pedal é liberado, o circuito se desliga, e as luzes se apagam. Essa
operacao rapida e eficiente é fundamental para a comunicacdo entre motoristas
durante o trafego (Socarros, 2024). A figura 1 mostra um interruptor do pedal do freio.
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Figura 1 - Interruptor do pedal do freio

Fonte: Autopecas Araucaria (2023)

2.1.2 Interruptor de marcha ré

O interruptor de marcha de ré, conforme visualizado na figura 2, consiste em
um dispositivo elétrico, desenvolvido para alertar condutores e pedestres que o

veiculo ira se movimentar para tras.

Figura 2 - Interruptor de marcha ré

Fonte: UMEC (2023)

Este interruptor geralmente localiza-se na caixa de cambio do veiculo. No
momento em que a ré é acionada, uma haste dentro da caixa aciona uma mola, que
fecha um contato existente no interruptor, assim o circuito se fecha e as luzes de ré

se acendem (Rodobens, 2023).

2.1.3 Sensor de velocidade

O sensor de velocidade gera um sinal de onda cuja frequéncia é diretamente
proporcional a velocidade do veiculo, e envia essa informagdo ao ECM (Engine
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Control Module). Normalmente, ele esta localizado no cambio do veiculo. Quando o
veiculo esta em movimento a uma baixa velocidade, um sinal de baixa frequéncia é
emitido pelo sensor; conforme a velocidade aumenta, a frequéncia do sinal também
se eleva (Fernandez et al., 2021).

Sensores, como observado na figura 3, sdo muito empregados em diversas
aplicagdes. Devem ter precisao, sensibilidade, resisténcia a ruido, e autonomia para
fornecer informagcdes exata. Possuem diferentes tipos de configuragdes, como

magnético, de relutancia variavel ou de efeito Hall.

Figura 3 — Sensor de velocidade

Fonte: Canal da peca (2018)
2.1.4 Sensor de rotacao

O sensor de rotacdo é um componente que realiza a medigdo das revolucdes
por minuto do motor, ele envia um sinal a ECM para que o sistema de injecao
eletrdnica funcione de modo adequado. A figura 4 apresenta um sensor de rotacao.

Um ima acoplado ao virabrequim se movimenta em relagéo a bobina no interior
do sensor e produz um campo magnético que varia. Uma corrente elétrica
proporcional a quantidade de revolugdes do motor é induzida na bobina. (Heliar,
2023).
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Figura 4 - Sensor de rotacao

Fonte: morelate.com (2023)

2.1.4.1 Tecnologia MEMS

Avancgos recentes em sistemas micro eletromecanicos (MEMS) possibilitaram
o amplo desenvolvimento de sensores para uma variedade de aplicacbes em
eletrénicos de consumo, automotivos e saude vestivel. Instrumentos altamente
precisos, como o microscépio de forca atdmica e reldgios ultra estaveis, também
utilizaram avancos na tecnologia MEMS para a fabricacao de transdutores sensiveis
e integracao de sistemas em escala de chip de precisao (Mustafasade et al, 2020).

Com o rapido progresso das tecnologias MEMS, a pesquisa sobre
componentes de sensores inerciais tem se desenvolvido bem. Os acelerdmetros
MEMS de alta forca G, sao representantes destacados dos sensores inerciais. Eles
nao apenas superam as desvantagens dos sensores tradicionais, como grande
volume e peso, mas também apresentam as caracteristicas de alta eficiéncia, alta
confiabilidade e alta sensibilidade (Cao et al, 2021). A figura 5 demonstra os principios
basicos de um aceler6bmetro com tecnologia MEMS.
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Figura 5 - Estrutura acelerometro MEMS

Frame

Fonte: Cao et al (2013)

2.1.4.2 Giroscépio

O termo "giroscopio”, convencionalmente referido a classe mecéanica dos
giroscépios, deriva da lingua grega antiga, sendo a Fisica do "movimento de
precessao”, um fenbmeno também observado na sociedade grega antiga (Passaro,
2017).

A deteccao de movimento rotacional € importante para os setores automotivo
e de aviacdao, bem como para sistemas de navegacdo GPS e monitoramento de
saude. Hoje, os giroscépios baseados em tecnologia de sistemas micro
eletromecanicos (MEMS) podem ser miniaturizados para caber em smartphones com
consumo minimo de energia. Tais sistemas monitoram o movimento de uma massa
de prova vibrante, ligada a uma estrutura de MEMS semelhante a uma mola, em todas
as direcbes espaciais. Os giroscépios de MEMS, muitas vezes, sdo combinados com
acelerbmetros, proporcionando medigdes tridimensionais a partir de um Unico
dispositivo.

A massa de prova com frequéncia é forcada a vibrar periodicamente ao longo
de uma direcdo usando eletrodos de acionamento (que identificam o modo de
acionamento). Uma vez que o dispositivo passa por um movimento rotacional, a
massa experimenta a forga de Coriolis em seu plano de referéncia em rotacao: isso
se manifesta como um leve deslocamento ao longo de uma diregdo perpendicular
aquela definida pelo modo de acionamento. A deteccdo da amplitude desse
deslocamento (através do que € conhecido como o modo de deteccéo) fornece a taxa
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angular de rotagao. A figura 6 mostra um modelo basico de giroscopio, esse tipo de
dispositivo de detecgdo de movimento rotacional é frequentemente utilizado (Zurich
Instruments, 2015).

Figura 6 - Modelo giroscopio

drive mode

“V Y \f‘r
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O O

O O
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\

- sense mode

AA
VYV

Fonte: Zurich Instruments (2015)

2.1.4.3 Acelerbmetro

O acelerdmetro, consiste em um dispositivo capaz de identificar aceleragdes
ao qual um objeto estd sendo submetido. E usado amplamente nas mais variadas
aplicagcdes como, detectar a inclinagdo de um telefone celular para orientar a tela
adequadamente, durante a visualizacao de um video.

O acelerébmetro € capaz de medir tanto a intensidade do campo gravitacional
quanto a variagcao de velocidade de um objeto. Isso significa que ele pode registrar
ndo apenas as mudancas na velocidade ou aceleracdo do movimento, mas também
a forca gravitacional exercida sobre o dispositivo. Mesmo quando o dispositivo esta
parado em relacdo a referéncia, o acelerébmetro pode captar e registrar a gravidade
presente no planeta (Rocha et al, 2013).

A figura 7 apresenta o principio de funcionamento do acelerébmetro baseado
na variacao da capacitancia, conforme as placas se movimentam.
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Figura 7 - Modelo acelerometro
Aceferacao nula  Diregdo da aceleragio

Placa
mével

Capacitor 1
Capacitor 2

(a) (b)

Fonte: Rocha (2013)

2144 12C

O barramento 12C (Inter-Integrated Circuit) € uma via de comunicacao serial
bidirecional que possibilita a troca de informagbes entre diversos dispositivos
eletronicos. E uma tecnologia amplamente empregada em sistemas eletrdnicos,
incluindo computadores, microcontroladores, dispositivos embarcados, sensores e
uma variedade de outros componentes, permitindo a intercomunicagao entre esses
diferentes elementos.

Consiste em apenas dois sinais essenciais: 0 SCL, que é responsavel pela
transmissao do sinal de clock, estabelecendo o 12C como um protocolo sincrono, € o
SDA, que se encarrega do transporte bidirecional dos dados, se caracterizando half-
duplex. Os dois canais SCL e SDA permitem a comunicagcdo em ambas as direcoes,
tornando necessario que os dispositivos 12C usem saidas de dreno aberto, além da
exigéncia de um resistor pull-up externo em cada linha (Carvalho, 2016). Pode-se ver
na figura 8 os dados de onda quadrada SCL e SDA.

Figura 8 - Dados 12C

HE

B

Fonte: Souza (2023)
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O dado transferido é inicializado a partir de um bit INICIAR (S) mostrado com
SDA em borda de descida enquanto SCL continua alto. Quando o SCL em nivel I6gico
baixo o SDA faz a mudanca do nivel do dado, se necessario, a leitura do bit de dado
ocorre sempre quando o SCL em nivel alto. O bit PARAR(P) ocorre, quando houver

uma borda de subida do SDA enquanto o SCL esta em nivel alto (Souza, 2023).

2.2 Microcontroladores

Quando a eletrbnica estava em seu inicio, os circuitos eram desenvolvidos a
partir de componentes separados como resistores, capacitores, diodos, transistores
entre outros. Na medida em que a tecnologia comegou a avangar os circuitos foram
ficando cada vez mais complexos. Isso dificultava e, por vezes, inviabilizava alguns
projetos.

A invengcdo dos circuitos integrados mudou isso. Circuito integrado € um
circuito eletrébnico muito pequeno, com semicondutores que substituem aqueles
componentes e sao fabricados de um material muito fino normalmente silicio. O
microcontrolador € um circuito integrado que é considerado um minicomputador
completo (Araujo et al, 2019). Ha diversos tipos de encapsulamentos de

microcontroladores, conforme observados na figura 9.

Figura 9 - Microcontroladores
ol i B

Fonte: WordPress (2011)
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2.3 Sistema de freio

O sistema de freios tem como fungéo fazer com que o condutor possa diminuir
a velocidade, além de possibilitar a parada total em condi¢cdes normais de operacao e
em condi¢cdes mais diversas, tais como: carga ou descarga de veiculos, pista seca ou
molhados, velocidades baixas ou altas, subidas ou descidas, pistas retas ou sinuosas
etc. (Leal, Rosa e Nicolazzi, 2012).

Segundo Gardinalli G. (2005), os sistemas de freios consistem em sistemas
de freios convencionais (mecénicos), e eletrbnicos (mecanicos e eletrbnicos) nos
carros modernos. Nos sistemas convencionais, a forca exercida pelo condutor é
multiplicada e transferida para o sistema de freios do veiculo. Os principais
componentes em um sistema convencional, sdo: Alavanca Pedal do freio; Servo freio;

Cilindro mestre.

2.3.1 Alavanca do pedal do freio

A alavanca do pedal do freio € um componente essencial em qualquer veiculo.
Por meio dela o condutor transmite a forca necessaria para acionar o sistema de freios
com inteng&o de diminuir a velocidade ou parar o automével, sendo conectada ao
servo freio.

Opera como uma alavanca de primeiro género, na qual o ponto de apoio esta
localizado entre a forga aplicada e a resisténcia. Ao pressionar a alavanca, o motorista
amplifica a forga exercida, e permite que o sistema de freios entre em agéo, de forma
eficiente, mesmo com uma forca relativamente pequena aplicada ao pedal
(Kawaguchi, 2005).

Existem diferentes tipos de alavancas de pedal de freio, que variam de acordo
com o tipo de veiculo e de sistema de freios utilizado sendo: alavanca de freio

tradicional, alavanca de freio com assisténcia, e alavanca de freio eletronica.

2.3.2 Servo freio

O servo freio é um dispositivo que faz com que a forga exercida pelo condutor

seja multiplicada, tornando assim uma tarefa mais facil, uma vez que sem isso a forga
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aplicada teria que ser muito maior para obter o mesmo resultado (Muller, 2009).

Kawaguchi (2005) aponta os seguintes tipos de servofreio: com assisténcia a
vacuo, hidraulica e eletromecanica. A assisténcia a vacuo é a mais encontrada no

mercado, ja a eletromecéanica tem um desenvolvimento mais recente.

2.3.3 Cilindro mestre

Componente que recebe a forga aplicada através do servo freio, e a transfere
pelas linhas de freio. Possui um reservatério de fluido, onde este fica armazenado, a
fim de alimentar todo o sistema.

As trés partes principais do sistema de freios do veiculo estdo demonstradas
na figura 10.

Figura 10 - Sistema de freio

CILINDRO MESTRE ALAVANCA PEDAL
DO FREIO

SERVO FREIO —

Fonte: Adaptado Oficina agro (2020)

A forca exercida no pedal de freio, potencializada pelo servofreio, é
transformada pelo cilindro mestre em pressao hidraulica, que é distribuida pelo
sistema de frenagem, acionando as pastilhas ou lonas de freio. A pressdo maxima
atingida nesse processo pode chegar a 180 bar (Bosch, 2011), garantindo a eficiéncia
da frenagem.

2.3.3.1 Cilindro mestre simples

Este tipo de cilindro envia toda pressao hidraulica por apenas um circuito, ou
seja, as quatro linhas de freio, uma de cada roda do carro, estéo interligadas. Era
massivamente usada segundo Puhn (1985) até inicio da década de 60 nos EUA.
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O cilindro de freio simples € um componente do sistema de freios a tambor
gue possui apenas uma camara ou estagio. Sua funcao € comprimir o fluido de freio
quando se é pressionado o pedal, direcionando-o para as lonas e pastilhas de freio
nas rodas (Autohubpneus 2023).

A figura 11 ilustra as partes de um cilindro mestre simples. Por ser uma
tecnologia mais antiga, apresenta menor seguranca, ja que uma falha pode resultar

na perda total da capacidade de frenagem em todas as rodas.

Figura 11 - Cilindro mestre simples

o

Fecha a saida ! PIStég:;lZTf?:'gelo
do resevatorio \‘ | p i

Pressdona ~ | L, E| Pedal freio acionado
camara aumenta |
S —

Fluido de freio pressurizado
ﬂ enviado para as rodas

Fonte: Adaptado de Scholem (2021)

2.3.3.2 Cilindro mestre duplo ou tandem

Neste tipo de cilindro mestre, visto na figura 12, uma mola separa os pistoes,
mas uma haste os conecta e atua assim como um pistdo. Essa configuracao permite
equalizar a forca aplicada a ambos os pistdes, embora a pressao exercida sobre o
fluido possa variar, dependendo das diferencas nos didmetros dos pistdes. Em
repouso, os pistdes permanecem em suas posi¢oes iniciais devido a acdo da mola de
retorno. Nesse estado, os orificios de alimentagdo estdo fechados, enquanto os
orificios de compensagao permanecem abertos. Assim, as camaras de pressao estao
conectadas ao reservatério de fluido de freio, mantendo uma pressao proxima a

atmosférica (Carros in foco, 2016).
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Figura 12 - Circuitos cilindro mestre duplo
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/ Orificios de alimentagdo \

Circuito secundario Circuito primario

Fonte: Carros in foco (2016)

O autor ainda ressalta que, quando o pedal de freio é acionado, o pistao ligado
a haste de acionamento do servofreio comecga a se mover, transmitindo o0 movimento
ao tucho até que este atinja o segundo pistao, deslocando-o também. Durante o inicio
do deslocamento, os pistdes empurram parte do fluido das camaras de presséo de
volta para o reservatorio através dos orificios de compensacao. Quando os pistdes
fecham esses orificios, as camaras de alimentacdo permanecem conectadas ao
reservatério, enquanto as camaras de pressao sao submetidas a pressado gerada
pelos pistdbes. Nesse ponto, ambos os circuitos de freio estdo devidamente
pressurizados e prontos para a frenagem.

Sao cilindros com dois pistdbes em um mesmo corpo e sao utilizados nos
carros modernos. Introduzidos em carros de passageiros norte americanos em 1962
e em 1967 comecgaram a ser utilizados em veiculos de varios paises (Puhn, 1985).

Neste viés, Reif (2014) elenca que os regulamentos legais de diferentes

paises exigem que veiculos sejam equipados com frenagem dupla.

Essa exigéncia é atendida pelo uso de um cilindro mestre tipo tandem, que
consiste efetivamente em dois cilindros mestres conectados em série. Se um
dos circuitos de freio falhar, a pressdo total de frenagem ainda pode ser
mantida no outro circuito. Porque uma possivel falha no circuito de freio
poderia desativar completamente os freios de circuito Unico mais antigos, o
freio de circuito duplo foi posteriormente prescrito por lei (Reif, 2014, p.39).

Para uma observagao mais detalhada de um cilindro mestre trazemos a figura
13 para ilustrar seus componentes. Tal figura consiste em um corte na peca para
visualizacdo das partes internas do cilindro.
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Figura 13 - Cilindro mestre tandem
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Reservatorio secundario

Fluido de freio -
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o circuito 2

Fonte: Adaptado de Scholem (2021)

2.4 Bloqueador de linha de freio

Um dos componentes essenciais para uma passagem bem-sucedida na pista
de arrancada é a aderéncia na linha de partida, que € mais bem alcancada apds
realizar uma queima de pneus em um pneu traseiro (ou dianteiro), dependendo da
configuragédo de tragédo do seu veiculo. O line-lock ativado fecha o circuito de freio e
trava as rodas que nao estao ligadas ao motor do veiculo. As rodas travadas mantém
o veiculo parado na area de queima de pneus para que as rodas motrizes possam
realizar a queima perfeita, aquecendo os pneus e ndo superaquecendo os freios das
rodas motrizes.

A queima de pneus perfeita na pista de arrancada € algo préximo de uma arte:
ela requer a aplicagdo adequada — mas ndo excessiva — do pedal do acelerador
para criar a quantidade certa de velocidade nas rodas. Um carro com transmissao
automatica geralmente exige que o motorista faga uma troca de marcha para manter
a velocidade das rodas sem atingir o limitador de rotacdo. Uma vez que os pneus
estejam adequadamente aquecidos, o0 motorista deve acelerar para sair da queima de
pneus sem perder o controle do veiculo.

Um line-lock simplifica o processo de queima de pneus e exclui uma das
variaveis do processo. Ao manter a pressdao no circuito de freio das rodas nao
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motrizes, 0 motorista pode se concentrar no restante do processo sem pisar nos freios
e eliminar essa variavel adicional. Além disso, o uso de um line-lock prolonga a vida
util dos freios na extremidade nao motora do veiculo, uma vez que os freios ndo sao
acionados durante o processo de queima de pneus (Reiss, 2023). A figura 14 mostra

um Kit line-lock principalmente comercializado para veiculos de arrancada.

Figura 14 - Kit line-lock

Fonte: Flashsharkracing (2023)

O dispositivo é basicamente um solenoide elétrico controlado por um
interruptor na alavanca de cambio. Com os freios acionados, o motorista pressiona e
mantém pressionado o interruptor e, em seguida, libera o pedal do freio. O solenoide
mantém a pressdo nas linhas de freio dianteiras e libera os freios traseiros, o que
facilita a queima de pneus. Ao soltar o interruptor, os freios dianteiros sao liberados,

permitindo que o carro saia gradualmente da queima de pneus (Motortrend, 1996).
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3 MATERIAIS E METODOS

O projeto desenvolvido tem o objetivo de desenvolver um produto que possa
auxiliar o condutor ao arrancar com o veiculo em uma colina. Este trabalho interage
com dois sistemas do veiculo, 0 mecanico que diz respeito a parte de freios e o
eletrénico ao qual a placa desenvolvida foi interligada.

3.1 Sistema mecanico

O atuador utilizado é um solenoide da marca CNSPEED apresentado na
figura 15. Este aparelho quando acionado impede a passagem do fluido de freio, desta
maneira quando o sistema for ativado, o fluido da roda ao qual foi instalado o
solenoide, ndo retornara ao cilindro mestre, mantendo somente aquela roda travada,

até que o sistema seja liberado.

Figura 15 - Solenoide

Fonte: Autoria propria (2023)

A instalacdo é feita abrindo-se uma linha que sai do cilindro mestre e vai para
uma das rodas. A saida do cilindro mestre é conectada a entrada do solenoide e a
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saida deste é conectada a linha que vai para a roda, fazendo com que o fluido passe
pelo solenoide.

A figura 16a mostra que as linhas do freio ndo estao pressionadas. O veiculo
pode estar tanto em movimento como parado, com o freio de mao acionado.

Pode se observar na figura 16b que o freio estd acionado, mas o sistema néo
detecta necessidade de acionamento do atuador.

Na figura 16¢c € possivel perceber que o solenoide foi acionado, porém o
condutor ainda mantém o pé no freio, ja que todas as linhas estao pressionadas. O
sistema esta bloqueando o retorno do fluido da linha da roda dianteira esquerda, a fim
de segurar o carro na rampa.

A figura 16d demonstra que o sistema, neste momento, cumpre sua funcéao.
O condutor tirou o0 pé do freio e assim que acelerar ou se passar mais que 3 segundos,

a linha sera desbloqueada.

Figura 16 - Funcionamento solenoide instalado na linha do freio

o a DO

— LINHAS DE FREIO
— ——y

SOLENOIDE

LINHAS DE FREIO SEM PRESSAO

LINHAS DE FREIO LINHAS DE FREIO COM PRESSAO
SOLENOIDE DESACIONADO

SOLENOIDE ACIONADO

Fonte: Adaptado Reif (2014)

A figura 17 mostra um fluxograma detalhando todas as acoes.



Figura 17 - Fluxograma completo do sistema
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3.2 Sistema eletronico

3.2.1 Arduino e médulo MPU 6050

O Arduino Uno é uma placa baseada no Atmega328p. Tem catorze pinos que
podem se tornar entradas ou saida, seis dessas ainda possuem a funcdo de pwm.
Existem ainda outros seis pinos para saidas e entradas analégicas (Datasheet Arduino
Uno, 2023).

A plataforma Arduino uno foi utilizada para o desenvolvimento do software, e
gravacéao deste no microcontrolador ATMEGA 328P, que controla todas as entradas
saidas do sistema.

O circuito integrado MPU-6050 que contém um giroscépio e acelerébmetro de
3 eixos cada, faz parte deste projeto, pois é necessaria a determinagcéo do angulo de
inclinagéo do veiculo. Este C.I. utiliza o protocolo de comunicagéo 12C, a figura 18
mostra o Arduino uno e o médulo MPU 6050.

Figura 18 - Arduino uno e modulo MPU 6050

ARDUINO UNO
MPU 6050

Fonte: Autoria propria (2023)

O programa desenvolvido neste trabalho também faz a leitura dos sinais dos
interruptores de freio e de ré e ainda dos sensores de velocidade e de rotacdo, que
neste caso é necessario o uso de um amplificador operacional LM 358, pois a alta
impedancia de entrada, que é caracteristica deste tipo de circuito integrado, evita com
que ocorram interferéncias nas leituras realizadas pelos médulos do veiculo.

A figura 19 retrata as conexdes de entradas e saidas do sistema eletrdnico.
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Figura 19 - Ligacoes elétricas
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Fonte: Adaptado instructables.com (2020)

3.2.2 Prevengéao contra acidentes

Uma parte critica deste trabalho esta no fato de se adicionar um solenoide a
linha de freio do veiculo. Todos os dispositivos estdo suscetiveis a falha, por este
motivo desenvolveu-se solugdes, tanto na parte mecanica quanto na parte eletrdnica,

a fim de reduzir a probabilidade de mau funcionamento que possam causar acidentes.

3.2.2.1 Protecdoes mecénica e eletrbnica

Um acionamento indesejado pode acontecer e ativar o dispositivo com o carro
em movimento. Neste caso se tivesse sido escolhido um atuador que freia o veiculo,
haveria problemas, pois este travaria as rodas podendo causar um grave acidente.

O solenoide em si ndo € capaz de frear o veiculo, mas somente mantém
freado apds o pedal do freio ser liberado.

Pode-se perceber que na figura 20a ocorreu uma falha no sistema, ja que o
solenoide foi acionado e o pedal do freio ndo esta fazendo pressao na linha. Percebe-
se que nenhuma roda foi travada, o que esté correto do ponto de vista da condugéo
do veiculo, uma vez que o motorista ndo esté pisando no freio.

Ja na figura 20b vé-se que o veiculo necessita ser parado, porém o mau
funcionamento reduz a acdo do freio, pois somente 3 das rodas freiam. Como
especificado no item 2.3.3.2 os automoéveis devem ser capazes de frear utilizando

somente um circuito. Neste projeto em um caso extremo de falha, tem-se ainda a acédo
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de um circuito completo e a metade do outro circuito, sendo assim capaz de parar o

veiculo sem maiores problemas.

Figura 20 - Acionamento indesejado solenoide
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Fonte: Adaptado Reif (2014)

Para uma maior seguranga do sistema, foi implementado um sistema paralelo
de légica E, utilizando-se dois reles em vez de um.

A figura 21 indica que os reles serdo acionados por saidas diferentes, assim
se um curto ocorrer em uma delas a outra impedira 0 acionamento indesejado do
atuador. No fluxograma da figura 17 é mostrado que o solenoide sera acionado se
quatro condicbes forem satisfeitas: Veiculo parado, motor em marcha lenta, veiculo
inclinado (depende da marcha que esta engatada) e pedal do freio acionado.

Uma saida digital aciona o relé 1, outra aciona o relé 2 e uma entrada digital
faz a leitura para verificar se o solenoide foi acionado ou nédo. Se a leitura for diferente
dos comandos enviados para as saidas dos relés, indica que algum componente nao
esta operando corretamente. Neste caso, o0 sistema entra em modo de erro e aciona
um sinal sonoro intermitente, para avisar o condutor que ha um mau funcionamento

no sistema.
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Figura 21 - Ligagcdes atmega, relés e solenoide
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Fonte: Autoria propria (2023)
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4 RESULTADOS

Esta sessdo apresenta os resultados obtidos, a confeccdo da placa de
circuitos impresso, os componentes utilizados, a instalagdo no veiculo e os testes

finais.

4.1 Placa de circuito impresso

Para o protétipo deste trabalho foi confeccionada uma placa de circuito
impresso, ao invés de se usar diretamente o Arduino.

Foi utilizada uma placa de fenolite e realizado um método de impressdo com
tinta fotossensivel.

A figura 22a mostra a placa durante o processo de fabricacao. Ja a figura 22b,
pode se observar a placa final com os componentes soldados.

Figura 22 - Placa de circuito impresso
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Fonte: Autoria propria (2024)
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4.2 Instalacao do sistema

O sistema foi instalado em um veiculo Peugeot 207 branco ano 2012. A figura
23 mostra o cofre do motor onde esta instalado o solenoide, préoximo ao cilindro

mestre.

Figura 23 - Solenoide instalado

Placa conectada ao veiculo perto da caixa de fusiveis, embaixo da coluna de
direcdo, observa-se na figura 24.

Figura 24 - Placa instalada

Fonte: Autoria propria (2024)
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4.3 Testes dos sensores

Realizando os testes dos sensores, simulando uma inclinagdo negativa, como
se o veiculo estivesse em uma colina, vé-se na figura 25a, que ao se pisar no freio o
led apagado indicando que o solenoide nao foi acionado. Na figura 25b a placa foi
inclinada de uma forma a simular uma inclinagdo positiva, neste caso o led aceso

indica o acionamento do solenoide.

Figura 25 - Testes sensores de freio e inclinagao

Fonte: Autoria propria (2024)

O teste do sensor de rotacao, esta demonstrado na figura 26. Ao se pisar no

acelerador o solenoide é desativado.

Figura 26 - Teste sensor de rotacao

Fonte: Autoria propria (2024)
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4.4 Testes de rua

Foram realizados testes de campo para avaliar o funcionamento do sistema.
A rua onde foram efetuados possui um angulo de inclinagdo de aproximadamente 6°.

Uma marcacéo foi feita na rua, com faixas separadas de 5 em 5 cm, a fim de
medir quanto o veiculo volta antes de iniciar a subida.

Pode-se ver uma progressao da saida da figura 27a até a figura 27f. Percebe-
se que até a figura 27c o veiculo ainda esta voltando, e na figura 27d, estd 0 maximo

ponto de retorno antes de comecar a subida. Neste teste ele voltou mais de 15 cm.

_ Figura 27 - Teste com sistema desativado |

JJ‘I:I'JLL
a) Veiculo parado - -

RITTTITR
d) Maximo ponto de retorno mais de 15 cm

-——

J!"’”l - ;[U”J'_L
e) Veiculo se movenda para frente - f) Veiculo se movendo.para frente

Fonte: Autoria propria (2024)

Neste outro teste, ainda realizado com o sistema desativado, percebe-se na
figura 28d que o carro retornou também mais de 15 cm. Estes valores variam muito
pois dependem somente da habilidade do condutor, uma vez que nao ha nenhum
sistema auxiliar.
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ura 28 - Teste com sistema desativado Il
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Fonte: Autoria propria (2024)

Nas figuras 29a até 29f vé-se a evolucao do teste com o sistema ativado. A

figura 29b mostra o ponto maximo de retorno com aproximadamente 5 cm.

) Figura 29 - Teste com sistema ativado |
S T RN -

e) Veiculo se movendo para frente f) Veiculo se movendo para frente

Fonte: Autoria propria (2024)
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Neste segundo teste visualiza-se através da figura 30b que também o veiculo
retornou aproximadamente 5 cm.

Figura 30 - Teste com sistema ativado Il
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Fonte: Autoria propria (2024)
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5 CONCLUSAO

A industria de veiculos desde sua criacdo teve avancos significativos na
fabricacdo, a partir da utilizacao de recursos tecnolégicos para a automatizacdo da
empresa em sua linha de produgéo quanto nos dispositivos que compdem 0s carros.
Sao notorias as diferengas em veiculos produzidos hd mais de vinte anos com os

disponibilizados no mercado atualmente.

Nos veiculos modernos, os aperfeicoamentos de equipamentos tecnoldgicos
vao desde a parte estrutural, mecanica, elétrica, de conforto, e seguranga aos
condutores e passageiros. Um elemento importante na segurangca € o sistema de
freios. Este projeto tornou possivel o desenvolvimento de um protétipo para auxilio de
partida em aclive para veiculos da frota antiga, por meio da fabricagdo de uma placa
de circuitos impresso contendo um microcontrolador Atmega328p programado com a
plataforma Arduino.

Para a obtencéo dos resultados dividiu-se o processo em partes. A primeira
consistiu na confeccao da placa de circuitos eletronicos. A segunda na realizacao dos
testes dos sensores e do solenoide. A terceira, foi a instalagdo do protétipo em veiculo
para realizacao dos testes de rua, os quais podem ser visualizados entre as figuras
22 a 30. Efetuados o total de quatro testes, sendo dois com o sistema desativado e

com o sistema ativado.

Durante a realizacdo dos testes, o sistema se mostrou capaz de reduzir
consideravelmente quanto o veiculo retorna a se retirar o pé do pedal do freio. Com o
sistema ativado a quantidade de centimetros que o carro desce ndo depende somente
da habilidade do condutor, embora a rapidez com que se alivia a embreagem seja

parte importante do funcionamento.

Portanto, os resultados demonstraram a viabilidade e a eficacia no
funcionamento do sistema de partida em aclives para veiculos, especialmente para
aqueles que nao possuem essa tecnologia de fabrica. Ademais, o dispositivo
proposto, além de facilitar a vida dos condutores, contribui para aumentar a seguranca
viaria, reduzindo o risco de acidentes causados por falhas humanas na aplicagdo do
freio de estacionamento em locais de aclive. A simplicidade da instalacéo, torna a

solucéo atrativa tanto para consumidores quanto para oficinas mecanicas.
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Por fim, a analise do mercado revelou uma lacuna no atendimento a frota mais
antiga, o que justifica a criagcdo de uma solugéo inovadora e acessivel. Com isso, 0
mercado de automdveis mais velhos apresenta um grande potencial, mas com uma
base consideravel de veiculos em circulagdo e uma demanda crescente por
modernizagao e seguranga, este presente estudo apresenta uma proposta acessivel
e facilitada para pessoas que buscam mais seguranca. Ao oferecer um produto que

possa ser facilmente instalado nesses veiculos.

Durante a fase de testes dos sensores, foi tentado se utilizar o sensor do corpo
de borboleta do veiculo para verificar se este estava em marcha lenta ou acelerado,
uma vez que a programacao seria mais simples, porém no peugeot 207 esta ligacao
interferiu na leitura da ECU, fazendo com que desligasse o motor.

Desta forma se recomenda para trabalhos futuros utilizar a rede de

comunicagbes CAN do veiculo para a aquisicdo dos dados dos sensores, podendo
assim usar os dados do sensor do corpo de borboleta.
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