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RESUMO

A industria automotiva no cenario atua passa por uma fase dita como transitoria, onde os
conceitos de em relagdo ao veiculo mudaram, e seguem duas novas tendéncias, veiculos
elétricos e autdbnomos. Este trabalho abrange sob o tema de tecnologias de base para veiculos
autonomos, sob o ponto de vista de seguranca veicular ativa e passiva, que ¢ a frenagem de
emergéncia autonoma conhecida pela sigla AEB. O objetivo do trabalho ¢ verificar a
viabilidade em termos dos equipamentos necessdrios para os testes do funcionamento dos
parametros e dos sistemas de controle embarcados no veiculo, sob a perspectiva dos recursos
minimos bem como caracterizando quais equipamentos necessarios para adequar ao futuro
protocolo Latin NCAP, o qual avalia os veiculos quanto a seguranca veicular, e expdem aos
usuarios (consumidores) os resultados de desempenho nos testes relacionados a seguranga
veicular.

INTRODUCAO

Este artigo tem como motivacao o estudo de viabilidade e implantagcdo de testes de Sistemas
de Frenagem de Emergéncia Autonoma - Autonomous Emergency Braking (AEB System),
visando a efetividade do funcionamento e sugerir como proposta de reducao de acidentes. De
modo a apresentar a aplicacdo e implantacdo das areas de conhecimento da Engenharia
Automotiva em especifico a area de Seguranca Veicular, utilizando como base de analise o
protocolo Euro NCAP versdo 2.0.1 publicada em novembro de 2017, a fim de avaliar e
validar os sistemas de frenagem de emergéncia autonoma “Autonomus Emergency Braking
AEB?” através de testes de campo.

Analisando o cenério da Seguranca Veicular nos dias de hoje no Brasil e nos paises Latinos os
quais apesentam altos indices de acidente, ¢ necessario assegurar o bom funcionamento de
itens como o AEB, que podem vir a contribuir com a redu¢do de mortos e feridos no transito,
o que vai de encontro com os objetivos e programas ‘“Desenvolvimento sustentavel” e
“Década de Ac¢ao pelo Transito 2011-2020”, da Organizacao das Nac¢des Unidas — ONU.

O presente trabalho abrange as areas de seguranca ativa e passiva, visto que a Frenagem de
Emergéncia Auténoma (AEB) ¢ um sistema de seguranca ativa, o qual sua fungdo
identificadora ¢ evitar acidente, atuando antes da colisdo, porém segundo o protocolo Euro
NCAP o seu funcionamento estd diretamente ligado a prevenir a seguranca nao sé dos



ocupantes do veiculo com o sistema AEB bem como o os ocupantes dos veiculos terceiros
quanto as colisdes e o efeito chicote' (whiplash), prevenindo a integridade dos ocupantes
adultos nos dois veiculos (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017).

1. OBJETIVO

Defini¢ao dos aspectos técnicos envolvidos para execuc¢do de ensaios de avaliagdo dos
sistemas de frenagem de emergéncia autonoma visando facilitar a implantacdo dos testes
conforme protocolo NCAP (New Car Assessment Programme) nas montadoras e laboratdrios
do seguimento automotivo. Utilizando como método a avaliagao das especificagdes descritas
nos protocolos estudando viabilidade de recursos e equipamentos necessarios para se avaliar
efetivamente o funcionamento do AEB, definindo assim os recursos minimos para execugao
dos testes, podendo facilitar o desenvolvimento dos sistemas de AEB dentro das montadoras
nacionais.

2. FRENAGEM DE EMERGENCIA AUTONOMA
2.2  DEFINICAO DE AEB

Definicao segundo o instituto Euro NCAP Autonomous Emergency Braking (AEB System)
Frenagem de Emergéncia Autonoma: Frenagem que ¢ aplicada automaticamente pelo veiculo
em resposta a deteccdo de uma colisdo provavel para reduzir a velocidade do veiculo e
potencialmente evitar a colisio (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME,
2017).

3. ANALISE DE RECURSOS E PARAMETROS

Para que um veiculo seja elegivel aso testes AEB, primeiramente o protocolo estabelece que o
veiculo a ser testado necessite ter um bom desempenho nos testes de efeito chicote
“whiplash”. O teste whiplash consiste em testar os assentos e encostos de cabeca, o conjunto ¢
montado sob um tren6 (“Sled”) usando um manequim (“BIO RID Dummy”) de impacto
traseiro de baixa velocidade. Sao realizados trés testes dinamicos, representando as
severidades mais comuns de acidentes conhecidas por causar lesdes, juntamente com uma
avaliacdo da geometria dos apoios de cabega dianteiros e traseiros devendo seguir os critérios
de avaliagdo do protocolo Euro NCAP. Validando o bom funcionamento quanto ao
funcionamento dos bancos bem como os sistemas de retengdo como cintos e pré-
tensionadores. (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2011).

Os Sistemas que trabalham principalmente em baixas velocidades sdo classificados com
“AEB City systems”. Os sistemas que trabalham nas velocidades médias e mais altas sdo os
“AEB Inter-Urban systems”.

3.1 TIPOS DE TESTES

O objetivo dos ensaios € testar os componentes, sensores quanto ao seu funcionamento, e
identificar se sdo capazes de atender ao propdsito de auxiliar o condutor em momentos de
emergéncia onde estiverem distraidos, desatentos ou desacordados Em relacao aos testes do
sistema de frenagem de emergéncia autobnoma AEB ¢ dividido em trés tipos: “Low Speed
City System” (sistema de baixa velocidade para cidades) ou “AEB City, High Speed Inter-



Urban System” (sistema de alta velocidade interurbano, rodovias) ou “AEB Inter-Urban” e
por ultimo “Pedestrian System” (sistema de seguranca ao Pedestre), o qual ndo sera analisado
neste trabalho. (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 1,
tradugdo nossa).

3.2 TESTES DE BAIXA VELOCIDADE (AEB CIDADE)

Testes de baixa velocidade ou “low speed city system (AEB CITY)”, sdao de um modo geral
relacionada com situagdes tipicas encontradas dentro das cidades. De maneira indireta o
sistema estard testando os sensores (radar, lidar/laser e camera) quanto a sua capacidade de
detec¢do dos eventos a frente do veiculo, e o tempo de resposta do modulo de controle ECU
quanto a resposta em emitir 0s avisos sonoros visuais € por fim se o sistema ird efetivamente
parar o veiculo caso ndo haja atuacdo por parte do condutor. Os testes de sistema de baixa
velocidade para cidades (“AEB City”) o veiculo sob teste VUT (“Vehicle under test”) serao
realizados nas velocidades de 10 km/h até 50 km/h variando de cinco em cinco quilémetros
por hora. O teste consiste em colocar o veiculo na velocidade estabelecida, quando estiver
estabilizado na velocidade o mesmo deve se aproximar do alvo global de veiculo GVT
(“Global Vehicle Target”), e sem que haja nenhuma intervencao por parte do condutor para
frear o veiculo, o veiculo deve reduzir a velocidade e parar de forma autonoma, avaliando o
sistema. Outra variante figura 1, ¢ o “offset” o alinhamento entre o veiculo sob teste VUT e o
veiculo alvo GVT, serdo testados em cinco situagoes:
e  “Offset” 0° - Veiculo sob teste VUT totalmente alinhado com o veiculo Alvo GVT;
e “Offset” -50° - Veiculo sob teste VUT deslocado a esquerda 50% da largura total, em
relacdo ao centro do veiculo Alvo GVT;
e “Offset” -75° - Veiculo sob teste VUT deslocado a esquerda 25% da largura total, em
relag@o ao centro do veiculo Alvo GVT;
e “Offset” +50° - Veiculo sob teste VUT deslocado a direita 50% da largura total, em
relacdo ao centro do veiculo Alvo GVT;
o “Offset” +75° - Veiculo sob teste VUT deslocado a direita 25% da largura total, em
relagdo ao centro do veiculo Alvo GVT;
(EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 5, traducdo nossa)

Figura 1 - Representacao do "offset”, alinhamento entre os veiculos.
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33 TESTES DE ALTA VELOCIDADE (AEB INTERURBANO)

Os testes referentes aos sistemas AEB em condic¢des de alta velocidade também conhecidos
como ‘“high speed inter-urban (AEB Inter-urban)” em rodovias, serdo divididos em trés tipos
de situagoes:

1° - O veiculo sob testes VUT terd que realizar uma parada brusca, que consiste em
representar uma situagdo onde o veiculo estd trafegando por uma rodovia e o transito para



repentinamente a velocidade vai variar de 30 km/h até 80 km/h variando de cinco em cinco
quilémetros por hora.

2° - O veiculo sob testes VUT estard seguindo o veiculo alvo GVT, em uma determinada
velocidade que vai variar 30 km/h até 80 km/h variando de cinco em cinco quilémetros por
hora e terd que realizar uma freada brusca, reduzindo consideravelmente a velocidade, que
consiste em representar uma situacdo onde o veiculo esta trafegando por uma rodovia e ¢
fechado por outro veiculo com uma velocidade inferior.

3° - O veiculo sob testes VUT estar seguindo o veiculo alvo GVT, em uma determinada
velocidade a 80 km/h e terd que realizar uma freada branda, reduzindo consideravelmente a
velocidade a 50km/h, que consiste em representar uma situacdo onde o veiculo estd
trafegando por uma rodovia e ha uma desaceleragdo do transito. As condigdes de offset assim
como nos testes de “AEB City” valem também para “AEB Inter-Urban”.

4. ANALISE DE APLICACOES E RECURSOS

Para sintetizar as aplicacdes e recursos € necessario analisar o processo de testes como uma
malha de controle, sendo possivel associar como o conceito descrito pelo Dr. Paulo Miyagi
quando ele diz em seu livro “[...] Do ponto de vista tedrico esta classe de sistemas ¢é
classificado na area de Sistemas a Eventos Discretos (SED) e operacionalmente a técnica de
controle utilizada ¢ denominada Controle Programavel [...]” (MIYAGI, 1996), significa que,
todo o processo de testes descritos no protocolo pode ser dividido em eventos discretos, onde
cada acdo a ser executada pelos atuadores serd um evento e possuirda uma variavel de controle
e uma variavel a ser controlada, para que assim no final do processo se obtenha a execugdo
dos testes dentro dos parametros e requisitos do protocolo, bem como a aquisi¢ao dos dados
para validar a parametriza¢do dos sistemas embarcados no veiculo, a qual representa outra
malha de controle.

No capitulo 4 Equipamentos de Medi¢dao (“measuring equipment”), estdo especificados no
item 4.1.1 nd3o exatamente os equipamentos que devem ser usados nos testes, mas estabelece
que o veiculo sob teste (VUT) e o veiculo alvo (GVT) devem ter suas informagdes/dados
sincronizados por um DGPS, sendo que os dados dindmicos tanto do veiculo sob testes
(VUT) quanto do veiculo alvo (GVT), devem ser gravados a uma frequéncia 100 Hz. O
protocolo nao determina quais devem ser os equipamentos para a execugao, monitoramento €
aquisi¢ao de dados, estabelecendo apenas os dados e critérios relevantes para validagdo do
funcionamento do sistema AEB. Ficando a critérios dos executantes dos testes determinarem
quais equipamentos utilizardo para garantir os parametros e critérios estabelecidos. Sendo
necessario analisar o capitulo 4 na integra para identificar quais as variaveis estdo envolvidas
no teste. (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 6, tradugdo
nossa).

Analisando o capitulo 4 o item 4.2 Variaveis e Medi¢des (“Measurements and Variables”), ¢
possivel isolar as 5 variaveis fisicas a serem medias:

e Tempo;

e Posicdo (distancia);

e Velocidade;

e Velocidade angular (“Yaw”);

e Aceleragao.
Em relagao ao item 4.3 o protocolo estabelece que veiculo sob testes VUT e o veiculo alvo
GVT devem ser instrumentados com sistema de aquisi¢do, com a seguinte precisao:

e Precisdo quanto a velocidade do VUT ao GVT de 0.1 km/h;



e Precisdo da posicao lateral e longitudinal de 0.03 m entre 0 VUT e GVT;
e A taxa de guinada, ou velocidade angular do entre o VUT e GVT devem se manter em
0.1%.
e O VUT e o GVT devem manter 0.1 m/s* de precisdo na aceleragao longitudinal,;
e A velocidade do volante do veiculo sob testes VUT deve se manter em 1,0° /s
O item 4.4 Filtragem dos Dados (“Data Filtering”) diz respeito ao processamento dos dados,
ou seja, como os sinais de aquisicdo de dados serdo tratados para gerar o resultado dos testes.
Os critérios abaixo devem ser considerados:
e Para velocidade e posicao deve-se considerar o sinal “overall”, o que significa sinal
bruto/puro sem filtro.
A aceleragdo, taxa de guinada (velocidade angular Yaw) e a forca do volante serdo
necessarias aplicar um filtro eletronico (“Butterworth” 12-pole) transformando a sua resposta
em uma frequéncia, e garantindo melhor planicidade nas curvas, melhorando a qualidade dos
resultados, com uma frequéncia de corte de 10 Hz. (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT
PROGRAMME, 2017, p. 6 e 7, tradugdo nossa)

Analisando o protocolo, a lista de equipamentos e os requisitos quanta aquisicao de dados e
processamentos dos dados, entende-se que € necessario um controle de malha fechada, ou
seja, todos os requisitos dos testes serdo colocados neste controlador 16gico programavel
(CLP), a qual atuara monitorar e corrigir o processo de testes a fim de atingir os objetivos
estabelecidos pelo protocolo, bem como utilizar os dados de monitoramento para gerar os
relatorios de analise. Todos os eventos ditos como variaveis fisicas serdo tratadas como
variaveis de controle dentro da malha de controle.
Desta forma ¢ possivel estabelecer que nos testes AEB, serdo necessarios os seguintes
controles (variaveis controladas):

e Direcdo/Volante

e Pedal de freio e acelerador

e Controle longitudinal

e Controle da posi¢do global em relagdo ao veiculo Alvo (GVT), bem como a posi¢ao

do veiculo na pista.

e Controle de aproximacao entre o veiculo sob teste e o veiculo alvo (GVT).
Sempre levando-se em conta as variaveis de controle: tempo; posicao (distancia); velocidade;
velocidade angular (“YAW?”) e aceleragao.
Para atender este requisito do protocolo, ¢ necessario utilizar trés GPS de precisdo amostral e
capacidade de registro de dados dinamicos com uma frequéncia de pelo menos 100 Hz. Sendo
um instalado na pista o qual ¢ conhecido como base central (base station) representando o
zero absoluto da posicao global da pista, um sera instalado no veiculo sob teste VUT e o outro
no veiculo alvo GVT. A comunicagdo entre os GPS sera feita através de frequéncia de radio
com frequéncia de transmissdo que vai variar de 2 GHz a 5 GHz, os GPS’s devem fornecer
informagdes de posicao (latitude e longitude) com precisdo global de pelo menos 1,0 cm, do
veiculo sob teste (VUT) e do veiculo alvo (GVT). O GPS da base central serd o centralizador
das informacgdes, recebera as posicdes dos outros dois GPS, fara um pré-processamento e
enviard as informagdes para a unidade de controle embarcada nos veiculos. A unidade de
controle processa as informagdes de posi¢ao de cada veiculo como um sinal de “erro”, ou
seja, o controlador deve atuar na malha de controle para corrigir o sistema a fim de controlar
as varidveis envolvidas, atingindo o setup feito do teste. As figuras 2 AEB City e 3 AEB
Inter-urban ¢ uma representagao esquematica do sincronismo entre os GPS’s.



Figura 2-31 - Representagéo do sincronismo dos GPS’s nos testes AEB City.eAEB Inter-Urban

Vaal LT TN .

Fonte: O préprio autor.

O controlador embarcado no veiculo recebera as informagdes de posicionamento vindas da
base central (GPS base station), e com as informagdes vai calcular o “erro” e mandara sinais
de correcdo aos atuadores corrigindo a malha de controle. A atuacdo do controlador nesta
situagdo sera no intuito de corrigir uma ou mais das cinco varidveis de controle, tempo,
distancia, velocidade, velocidade angular e a aceleragdo. Serdo necessarios minimamente
atuadores para controlar a dire¢do/volante e os pedais de freio e acelerado, podendo ainda
haver uma terceira variacdo com o controle de troca de marchas e consequentemente um para
o pedal de embreagem.

Os atuadores de volante conhecidos como “steering wheel robot” (robo de volante/dire¢ao),
sao no geral compostos por um aro com didmetros que variam de 293 mm a 386 mm,
acoplados/montados no volante do veiculo, possui uma estrutura que serd travada no assoalho
do veiculo, onde em sua outra extremidade estara o motor de passo que serd efetivamente o
responsavel por movimentar o volante. O motor recebe os sinais vindos do controlador e
movimentam o volante em funcao do sinal de corregao.

O controle dos pedais também chamados de “combined brake and accelerator robot” (Robo
combinado de freio e acelerador), ¢ composto por dois atuadores, um ird controlar o
acelerador do veiculo o segundo sera responsavel pelo controle do pedal dos freios. Existem
duas variacdes destes atuadores os eletropneumaticos, e os atuadores compostos por motor de
passo.

Os eletropneumaticos sdo compostos por dois atuadores pneumaticos um para cada pedal, e
seu controle ¢é feito através de abertura e fechamento de valvulas, sendo necessaria uma
unidade de produgdo de ar comprimido, sendo essa uma das razdes pela qual ndo sdo viaveis.

Os atuadores com motor de passo s3o mais vidveis para testes dinamicas como, por exemplo,
o AEB. No geral sao compostos de duas hastes que serdo fixadas sob os pedais e acionados
por dois motores de passo, os motores receberam os sinais vindos do controlador e
movimentam as hastes no intuito de acelerar e freia o veiculo, conforme a necessidade de
controle.

5. ALTERNATIVAS PARA MEDICAO DE VARIAVEIS DE CONTROLE

As variaveis definidas no protocolo Euro NCAP para testes de AEB no item 4.2 sdo eventos
discretos (fisicos), desta forma existem varias formas de se medir e fazer a aquisicao dos
dados/sinais. A industria de automacao de controle nos ltimos anos se desenvolveu muito em
termos de sensores Opticos, sensores de efeito Doppler, radares e sensores eletromecanicos,
isso se deve ao grande avanco da eletronica que proporciona uma Otima acuracia e boa
resolucdo e precisdo dos sinais.

Dentro do senario de testes e ensaios automotivos existem quatro tecnologias que se destacam
para medigao destas varidveis, que sao:



Laser;

Radar;

Sensor optico;

Sensor eletromecanico.

5.1 LASERE RADAR

Os sensores laser oferece uma boa exatidao de medig¢ao/aquisi¢do que e utilizam a tecnologia
de “interferometria” basicamente utiliza o efeito Doppler o qual também ¢ utilizada nos
radares. Seu funcionamento ¢ a resposta em frequéncia de uma onda propagada, sonora ou
visual, e sua resposta e funcdo do tempo, ou seja, é posicionado um emissor de onda e ao lado
ou no mesmo dispositivo um receptor, estes equipamento vai emitir uma onda de
comprimento conhecido, quando essa onda se colide com a variavel controlada (objeto) a qual
se deseja mediar a velocidade, ela sofrerd uma deflexdo gerando uma resposta ao receptor que
sera igual a velocidade de aproximacdo do objeto em relagdo ao emissor. A aceleragdo,
deslocamento e tempo serdo baseados em um processamento do sinal de resposta,
basicamente serd dado pela integracdo do sinal em funcdo do tempo. O equipamento pode ser
montado na dianteira do veiculo sob teste VUT, e outro na traseira GVT, sendo necessario,
um equipamento de aquisicdo de dados para, receber, processar e enviar um sinal de erro para
corre¢ao dos atuadores responsaveis por guiar os veiculos.

52  OPTICA

Os sensores Opticos sdo largamente utilizados na area de controle e automagdo. Os mais
comuns encontrados no mercado sdao os sensores do tipo reflexivo em conjunto com circuitos
eletronicos digitais. O sensor consiste em um emissor infravermelho (foto-diodo) e um
receptor infravermelho (foto-transmissor), encapsulados em conjunto dentro do mesmo
transdutor. O funcionamento deste tipo de sensor tem como principio a emissdo de uma luz
através do diodo e a deflexdo da luz quando “refletida” sob o objeto que se quer medir a
velocidade e a distdncia. A resposta serd igual a velocidade de aproximagdo do receptor. A
integracdo deste sinal de velocidade sera a aceleracao e deslocamento (distancia)

A tecnologia por imagens de cameras de alta velocidade também se enquadra como uma
forma de medir velocidade através da optica. E uma tecnologia relativamente nova, porém
oferece uma boa acurdcia e precisdo dos resultados. O funcionamento ¢ relativamente
simples, o equipamento ¢ composto de uma espécie de calota que possui alguns alvos
(“target’s”), os quais servirdo de referéncia para uma camera de alta velocidade capturas
imagens e calcular a velocidade através de um “software”. As outras varidveis aceleragdo e
distancia serdo resultados de um pos-processamento.

53 SENSOR ELETROMECANICO

Dentro da industria automotiva se desenvolveu um equipamento para fazer a aquisicao da
velocidade, conhecido como “quinta roda”, um instrumento facil de utilizar, consiste de um
suporte montado no veiculo com ajuste de largura e altura, onde uma roda montada sob um
eixo fica em contato com o solo, além disso, este instrumento possui um sensor do tipo
tacogerador de alta resolucdo que medem a velocidade através das revolugdes/ciclos, sensor
um gerador DC de ima permanente, acoplado mecanicamente no eixo em que se deseja medir
a velocidade, a tensdo de saida ¢ proporcional a velocidade do eixo. A partir do sinal de
velocidade ¢ possivel integrar o sinal no tempo e obter a aceleracao e deslocamento, e ainda ¢



possivel obter o tempo. Para a utilizagdo deste equipamento nos testes AEB seria necessario
um hardware com alta capacidade de processamento dos dados, para que fossem enviados os
sinais de erro para a corre¢do dos atuadores de controle de aceleragdo, frenagem e direcao.

Outro equipamento customizado para a area automotiva ¢ um sensor montado diretamente na
roda do veiculo “Speed Wheel” que aquista a distancia e velocidade através das revolucdes do
eixo do veiculo. Seu funcionamento ¢ basicamente o mesmo da quinta roda, um sensor
tacogerador que € o responsavel por contar as revolugdes, e gerar a resposta de velocidade,
aceleracdo e distancia a partir destes sinais.

Desta forma com o este dispositivos ¢ possivel medir e fazer a aquisi¢do de quatro das
variaveis fisicas: Velocidade, aceleragao e tempo. Porém este método seria valido apenas para
aquisicao das varidveis de velocidade, aceleracdo e tempo, visto que o protocolo determinar
que informagdes de posi¢ao (latitude e longitude) com precisao global de pelo menos 1,0 cm,
do veiculo sob teste (VUT) e do veiculo alvo (GVT), devam ser medidas por GPS’s.

6. ALVO GLOBAL DE VEICULO - GVT

Nos testes de validagdo dos sistemas autonomos de frenagem o GVT (Global Vehicle Target)
em traducdo livre “alvo global de veiculos”, consiste em um dos equipamentos com grande
importancia dentro dos testes, levando-se em consideragdo que o veiculo sob testes ird ao
encalco do GVT tanto nos testes de “city” quanto no “Inter-urban”, sendo o ‘“target” a
referencia para testar o funcionamento dos componentes/sensores de detec¢do embarcado no
veiculo (cameras, sensores, radares).

O Protocolo Euro NCAP - AEB Systems Version 2.0.1, Novembro de 2017 descreve no
capitulo 5 item 5.1 especifica que o GVT, deve ser uma réplica com atributos visuais tipicas
de um veiculo M1, no item 5.1.2, o protocolo estabelece que GVT tenha que proporcionar a
deteccao dos sensores embarcados no VUT tais como Radar (24 a 77GHZ), laser e as
cameras. Analisando o fato do Latin NCAP ainda ndo ter incluido os testes de AEB nos
protocolos, considerar uma versao anterior do protocolo Europeu para o GVT, visto que se
tratava de uma versdo mais simples a qual atenderia as condigdes dos testes com um valor
relativamente mais barato (EURPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2013, p.
7, traducdo nossa).

O protocolo Euro NCAP nao restringe o uso de apenas uma forma de GVT, podem ser usados
varios tipos de simulacros, podendo ser usado outro veiculo at¢é mesmo reproducdes em fibra
de vidro, balGes com o formato se assemelhando as formas do veiculo ou até mesmo um
“mock-up” um modelo feito a partir da sec¢do traseira do veiculo. Os testes AEB nao
possuem o carater destrutivo, considerando o fato de poder haver colisdes durante os ensaios,
sdo utilizados alvos flexiveis possuindo caracteristicas semelhantes as de um automovel em
termos de seccdo transversal, rodas, e até mesmo a aparéncia visual.

6.1 GVT PARA TESTES DE BAIXA VELOCIDADE

Para os testes “city” onde o “target”/alvo ficara estatico ou estacionario, geralmente sao feitos
de plastico, como um baldo. Os radares embarcados no VUT, ndo possuem a capacidade de
detectar os alvos feitos de plastico, sendo assim necessario que possuam fitas prateadas, folha
de metal ou refletores de radar para torna-los detectaveis.



6.2 GVT PARA TESTES DINAMICOS DE ALTA VELOCIDADE

Os testes que envolvem o VUT e GVT em movimento sdo mais complexos no que diz
respeito ao GVT, exigira que o alvo se movesse servindo de guia para o VUT durante o teste,
ou seja, o veiculo sob testes ird ao encalgo do alvo, portanto o tempo, posi¢do, velocidade e
aceleracdo do alvo devem ser controlados com precisao. Devido aos parametros requeridos
pelo protocolo torna-se extremamente complexo e dificil de realizar as manobras/ensaio com
a atuacdo humana, sendo recomendada a utilizacdo no veiculo de apoio um sistema
controlado por sensores e atuadores, tais como os robds ja citados anteriormente.

7. CAMPO DE PROVAS

Os testes devem ser executados em um campo de provas (“Test track™), com algumas
caracteristicas especificadas e descritas pelo protocolo, tais como:

e A superficie da pista de testes deve estar seca e livre umidade, de forma uniforme, ou
seja, a pavimentacao deve contemplar um sistema de drenagem, para conter quaisquer
fontes hidricas que venha a atingir a superficie.

e Apresentar uma estrutura pavimentada solida, ndo podendo haver irregularidades (Ex:
rachaduras, tampas de inspecao ou refletores), os quais poderiam gerar erros de
anormais dos sensores dentro de uma distancia lateral de 3,0m, para cada lado da
trajetoria de testes, resguardando 30 m a frente do veiculo sob teste (VUT) ao final do
ensaio.

e Ao longo da pista sdo permitidos marcacdes/faixas tipicas de ruas e estradas, porém
desde que estds nao estejam dentro dos 3,0 m previstos de cada lado. Faixas e
marcagdes cruzando a trajetoria de testes ndo podem estar presentes na area onde for
ocorrer a ativagdo do sistema AEB ou a frenagem apos o “Forward Collision
Warning” - FCW (Aviso de colisdo frontal). em resumo os arredores da pista devem
estar livres de quaisquer tipos de obsticulos Para que isso ndo atrapalhe ou
influenciem de alguma forma os testes com leituras anormais ou falsas dos sensores de
monitoramento.

e Inclinacdo consistente entre o nivel de 1%. A superficie de ensaio deve ter um
coeficiente de travagem minimo “Peak Braking Coefficient” — PBC (Coeficiente de
travagem maxima) de 0,9.

(EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 11, traducdo nossa)

O protocolo descreve algumas caracteristicas exigidas em termos das condigdes e
caracteristicas de pista, porém ndo estabelece o comprimento para executar os testes. Isso
ocorre porque este fator vai estar diretamente relacionado com a massa do veiculo a ser
testado, bem como suas caracteristicas dinamicas (“Powertrain”, influéncias aerodinamicas)
para atingir as velocidades determinadas nos testes.

Considerando uma situacao hipotética em que um condutor esteja trafegando a 70 km/h em
uma via comum com um coeficiente de atrito estimado de p=09, em um veiculo popular de
categoria M1 com massa aproximada de 900 kg, nesta situacdo deve-se considerar que
condutor identificou e reagiu em 1 segundo a presenca de outro veiculo parado na mesma via
sem possibilidade de realizar uma manobra evasiva para desvio. Abaixo se apresenta os
calculos relativos ao deslocamento e a energia necessdria para se para o veiculo nestas
condigdes. Ao se considerar a energia do movimento, ou seja, a energia cinética envolvida
nesta situagdo sera possivel estabelecer o quanto de energia sera necessario para desacelerar e



parar o veiculo e desta forma descrever alguns parametros em termos de distancia e
comprimento de pista para parar o veiculo.

70.000m — 3.600=s =

X =19,44m
Xm —1s=s
,L,]E
D =
250
70°
D=——— =21,78m
250 x (0,9)
m. v°
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2
kwm 1.000m
v =70— =70 ——— = 19,44 m/s
h 3.600¢
900.(19,44)° 5
c=——F——= 170,14 x 10%]

Para esta situagdo hipotética o condutor percorreu 19,44m antes de acionar os freios, e depois
de acionados os freios percorreu mais 21,77m até desacelerar totalmente, ou seja, o condutor
precisou de exatamente 41,21m e uma energia cinética de 170,14 x 103J para desacelerar e
parar por completo o veiculo antes de uma colisdo. Podendo assim concluir que, quanto maior
for a massa e a velocidade, e por tanto as energias cinética, maior serd a energia de
desaceleragdo o que significa também que sera maior a distdncia necessaria para a frenagem.
Levando-se em conta os resultados acima obtidos, ¢ possivel estabelecer que um veiculo com
caracteristicas semelhantes em uma condigao de testes “AEB City”, ou “AEB Inter-urban”, do
ponto de inicio do teste ao momento de desaceleracdo completa do veiculo serdo
aproximadamente 71,21m, considerando os 41,21m para parar o veiculo e os 30m metros de
seguranca requeridos pelo Protocolo. E este valor aumentara de acordo com a velocidade.

No Brasil existem alguns campos de provas privados e independentes, os quais atenderiam
com os requisitos acima citados. Tais como o campo: Campo de ZF TRW, RANDON,
Bridgestone, Pirelli, Campo de Provas da Marambaia, entre outros. Todos estes cumprem com
dimensdes requeridas, bem como coeficiente de atrito e inclinagdo maxima. Muito embora a
maioria seja de inciativa priva a maioria estao a disposicao para aluguel para terceiro.

8. CONDICOES CLIMATICAS

Quando se considera ensaios/testes em ambiente aberto o clima ¢ um dos fatores que pode
influenciar nos resultados bem como na repetitividade dos resultados, visto que o veiculo, os
componentes testados e os instrumentos de medi¢ao podem variar com temperatura, pressao
atmosférica, umidade relativa, luminosidade, ventos e chuvas. O protocolo da Euro NCAP ¢
bem abrangente para testes de AEB pois seu range de temperatura varia de 5°C a 40°C. Nao
podendo ser realizados os testes quando houver chuva e ou precipitacdes. A visibilidade
horizontal deve ser superior a 1km. O vento no momento dos testes deve ser inferior a 10 m/s,
para ndo afetar o desempenho dos GVT e VUT. O protocolo descreve que os testes sejam
realizados a luz do dia e também preconiza que a luminosidade esteja acima de 2000 lux, ndo
sendo recomendavel a realizag¢@o dos testes em momentos onde haja “sobras fortes”, evitando
assim interferéncias nos sensores. Do veiculo e da instrumentagdo de testes. Todos os
parametros em relagdo as condi¢des climaticas devem ser registrados no inicio de cada teste e
pelo menos a cada 30 minutos. Os parametros devem ser expressos da seguinte forma:
Temperatura ambiente em °C (graus Celsos);



Temperatura pista em °C (graus Celsios);

Velocidade e direcao do vento em m/s.

Para este tipo de aferi¢do os instrumentos mais recomendados seriam respectivamente:

Termo higrometro para aferir as temperaturas;

Anemodmetro para aferir a velocidade dos ventos.

Sendo recomendavel anualmente a afericao e calibracdo destes instrumentos, de acordo com
as normas e procedimentos RBC. (EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME,
2017, p. 11, traducao nossa)

9. CARACTERIZACAO DE RECURSOS

A caracterizagdo dos recursos, ¢ a definicdo dos equipamentos estdo diretamente ligados ao
objetivo especifico deste trabalho, que ¢ a definicdo dos recursos minimos para execucao dos
testes dos sistemas de frenagem de emergéncia autbnoma, € como consequéncia garantir o
bom funcionamento e a efetividade deste sistema embarcado no veiculo.

No que diz respeito ao desenvolvimento e aplicacdo destas teologias, cabe a seguranca
veicular validar a efetividade e o comprometimento do bom funcionamento de todos os
sistemas.

Analisando os parametros e as exigéncias quanto ao controle das variaveis envolvidas nos
testes e para atingir os resultados esperados pelo protocolo, a forma imparcial de avaliagao
dos equipamentos envolvidos, pode ser definida em uma matriz de decisdo, tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Matriz de decisao dos equipamentos para testes de sistemas AEB.

GPS

Laser

Raddar

Sensor optico

Sensor Eletromecéanico
Fonte: O préprio autor.

X | X[ XXX
X | X[ X| XX
X | X[ X]|X|[X
X | X[ XXX

O GPS ¢ o tnico equipamento capaz de medir a velocidade de guinada (“Yaw velocity”), que
¢ exatamente a velocidade angular, sendo medida através do posicionamento do global, e o
giroscopio. Além de ser o Gnico equipamento que cumpre com os requisitos do protocolo em
fornecer informagdes de posicao (latitude e longitude) com precisdao global de pelo menos 1,0
cm, do veiculo sob teste (VUT) e do veiculo alvo (GVT). O capitulo 4 (tabela 1) no item 4.3
“measuring equipment” (equipamentos de medi¢ao) no subitem 43.1, sustenta ¢ indica de
forma indireta a necessidade do GPS quando descreve a precisdo e as taxas de aquisicdo de
dados das seguintes variaveis:

e Velocidade de aproximacao do VUT para o GVT deve ser de 0.1km/h;
Posicao lateral e longitudinal do VUT e GVT devem ser de 0,03m;
A taxa de guinada entre o VUT e GVT deve ser de 0,1°s;
Aceleracao longitudinal entre VUT e GVT deve ser de 0,1 m/s?;
Velocidade de angulo de volante de 1.0°/s.
(EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 6, tradugdo nossa)



Tabela 2 - Equipamentos de medigcao “measuring equipment”

w»

Measuring Equipment

o
L¥%)
—

Equip the VUT and GVT with data measurement and acquisition equipment to sample
and record data with an accuracy of at least:

e VUT and GVT speed to 0.1km/'h:

e VUT and GVT lateral and longitudinal position to 0.03m:
e VUT and GVT yaw rate to 0.1°/s:

e VUT and GVT longitudinal acceleration to 0.1m/s%;

e VUT steering wheel velocity to 1.0 °/s.

Fonte: www.euroncap.com/ Euro NCAP - Version 2.0.1, Novembro de 2017.

Ainda de acordo com a tabela 2 no item 4.3 “measuring equipment” (equipamentos de
medicao) no sub item 4.3.1, ¢ possivel descartar qualquer possibilidade dos testes serem
executados totalmente por um piloto de teste, porque além de determina de forma indireta a
necessidade dos GPS’s para medir e fazer a aquisicdo dos dados durante a execugao de testes,
essas informagdes servirdo também com ‘“‘sinais de erro” para a corre¢cao dos pardmetros nos
atuadores, o que guiard o veiculo VUT a condi¢des de testes do funcionamento do sistema de
frenagem de emergéncia autonoma. Sendo necessario um sistema robotizado/automatizado
com atuadores de controle de direcao, aceleracao e frenagem, os quais serdo responsaveis por
atuar no sentido de guiar o VUT e o GVT nas condig¢des estabelecidas para os testes.
(EUROPEAN NEW CAR ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 6, traducdo nossa)

9.1 LISTA DE EQUIPAMENTOS

A lista de equipamentos abaixo representa uma solugdo possivel em termos de equipamentos
e recursos para execucao dos testes. Os equipamentos desta lista prevém uma condi¢do testes
onde havera a necessidade de um piloto de testes para o VUT e um para GVT, porém a unica
atuacdo e interface dos pilotos no processo de testes serdo no sentido de colocar o veiculo em
ordem de marcha, e acompanhamento para uma eventual falha e haver necessidade de abortar
os testes. O processo de setup também ¢ feito pelo piloto de testes, no “start” para o iniciar os
testes serda dado pelos pilotos, dessa forma o controlador passard a atuar no sistema no
momento em que o pilo de aperta e segurar um botao no “joystick”, o qual sera explicado
mais a frente, liberando a atuagdo para o sistema de controle, o operado permanecera o todo o
periodo do teste pressionando este botao “abortion button” também conhecido como “homem
morto”, se houver alguma emergéncia de qualquer natureza, e o piloto de testes soltar este
botdo, imediatamente o controle para de exercer qualquer tipo de atuacdo e controle. O
veiculo ird para na em sua propria inercia.

9.1.1 ATUADORES
(Robd de Diregao).
Robd de dire¢ao/volante (atuador de volante)

Fungdo: Controlar/Atuar no volante do VUT e GVT durante a execugdo dos testes, seguindo
os parametros estabelecidos pelo protocolo. De acordo com o capitulo 3 item 3.2, o atuador
devera controlar e guiar o veiculo em dire¢cdo ao alvo GVT de acordo com o “overlap”
(sobreposicdo) para o teste, a figura 4 exemplifica essa a correcdo necessaria para o teste.



Ainda de acordo com o protocolo no capitulo 4, o robd de volante devera atuar no controle
velocidade de angulo de volante que deve ser igual a 1.0°/s. (EUROPEAN NEW CAR
ASSESSMENT PROGRAMME, 2017, p. 5, tradug@o nossa)

Quantidade: Nos testes “City” apenas um instalado no VUT, nos testes “inter-urban” serao
necessarios dois sendo um instalado no VUT e um no GVT respectivamente.

Figura 4 - Correcéo de direcao, de acordo com sinal de erro.
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Fonte: Euro NCAP, protocolo de testes — Test Protocol —AEB Systems

Robo controlador de aceleracao e frenagem
Robd para aceleragdo e frenagem do VUT e GVT.

Fung¢do: Controlar/Atuar na aceleracdo e frenagem do VUT e GVT durante a execugdo dos
testes, de acordo com o capitulo 4, o atuard no sentido de controlar as variaveis de aceleragao,
velocidade, posi¢do e consequentemente o tempo. Garantindo o cumprimento de todos os
requisitos descritos no item 4.2 do protocolo.

Quantidade: Nos testes “City” apenas um instalado no VUT, nos testes “inter-urban” serao
necessarios dois sendo um instalado no VUT e um no GVT respectivamente.

9.1.2 UNIDADE DE CONTROLE CLP

Central Loégica Programavel CLP. A unidade de controle deve possuir portas analdgicas
digitais. Deve possuir ao menos duas portas de comunica légicas (entrada e saida), para
controlar os atuadores/robos de volante e pedais, podendo ser considerado uma terceira porta
caso haja um robd para controle de troca de marchas. Além destas portas ¢ necessaria uma
porta de comunicacao de diagndstico de bordo (OBD2 (“On board Diagnostics™), ou seja, que
leia a CAN do veiculo sob teste durante o testes, essa serd a forma pela qual sera possivel
validar a aquisi¢do de dados do sistema, como o pardmetro do veiculo. O controlador deve
possuir um out/in para comunicagdo via radio como os GPS e também uma porta analdgica
LAN para baixar os dados do sistema apds os testes. Os equipamentos responsaveis pela
captura dos sinais dudio visuais também deve possuir uma porta de entrada no controlador.
Toda interface do controlador com o pilo de testes normalmente ¢ feita por computador
embarcado no veiculo, sendo fixado em uma altura para facilitar a interface homem maquina.
Em relacdo a malha de controle e a forma de controlar é possivel aplicar um controle
proporcional integral derivativo (PID), dessa forma o sinal erro sera mais estavel e
minimizado pelo controle proporcional, um zero erro, ou seja, zerado pelo controle integral e
a velocidade de resposta e antecipacao sera dada pela acdo derivativa. Outras formas de
controle como logica “fuzzy” também podem ser utilizadas.

Funcdo: Gerencialmente e processamento dos dados vindos dos equipamentos de
monitoramento, bem como enviar sinais de controle para os atuadores (robds). Garantindo a
execugao dos testes dentro dos padroes estabelecidos no protocolo.



Quantidade: Nos testes “City” apenas um instalado no VUT, nos testes “inter-urban” serdo
necessarios dois sendo um instalado no VUT e um no GVT respectivamente.

9.1.3 MONITORAMENTO/PERIFERICOS:

O controlador ou central logica programavel (CLP) trabalha no controle dos atuadores
baseado nos sinais de posicao global vindos dos GPS, sendo necessarios alguns equipamentos
periféricos que auxiliem no controle, tais como:

Radio de comunicagao e controle:

Fungdo: Receber sinais analdgicos digitais vindos do GPS, converter em uma frequéncia de
radio para transmitir ao controlador.

Quantidade: Serdo sempre utilizados 3 radios de comunicac¢do, nos testes “City” serdao
instalados um no VUT, o segundo no “GPS base station” que sera no zero absoluto do campo
de provas. Nos testes “inter-urban” também serdo necessarios trés, sendo um instalado no
VUT, um no GVT e o terceiro no GPS que sera no zero absoluto do campo de provas.
Medidor de Tempo dos Sinais de Aviso — (Warning Signal Timer)

Funcdo: Hardware que ird capturar através de um microfone ¢ uma camera de video
respectivamente, o sinal audio visual (FCW — “Forward Collision Warning”), emitido pelo
veiculo quando detectarem a eminéncia de uma possivel colisdo.

Através do da aquisicdo destes sinais sera possivel correlacionar como os tempos
estabelecidos pelo protocolo, e validar os parametros do veiculo.

Quantidade: Serd necessario apenas um equipamento deste que serd instalado no interior do
veiculo sob teste VUT.

9.1.4 CONTROLE DOS ROBOS:

Fun¢do: Ao se fazer o setup os pilotos de teste podem ajustar o percurso utilizando o
“joystick”. Apds o piloto de teste colocar o veiculo em ordem de marcha e posicionar o
veiculo no campo de provas, ele apertard um botdo que se encontra no joystick dando o start
para o controlador iniciar os procedimentos de testes. Este botdo ¢ o responsavel por finalizar
e ou aborta os testes.

Quantidade: Nos testes “City” apenas um instalado no VUT, nos testes “inter-urban” serdao
necessarios dois sendo um instalado no VUT e um no GVT respectivamente.

9.1.5 GPS (SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL)

Sao equipamentos de posicionamento por satélite, onde cada satélite ¢ rastreado por ondas de
radio, um emissor emite essas ondas que sao posteriormente medidos por um receptor, desta
forma sendo possivel medir a velocidade de deslocamento, aceleragdo e velocidade, bem
como posicao em latitude e longitude.

Fun¢do: Nos testes de sistemas de frenagem de emergéncia, consistem em um dos
equipamentos mais importantes desta lista devido ao fato de ser responsavel por todos os
resultados, bem como o serd responsavel por retroalimentar o controlador com sinais de
corre¢do para os atuadores. Também sao responsaveis pela interacao entre o VUT, GVT e o
campo de provas garantido que os testes ocorram dentro dos parametros estabelecidos.
Quantidade: Assim como os radios de comunicagdo sempre serdo utilizados trés GPS até pelo
fato de trabalharem em conjunto. Nos testes “City” serdo instalados um no VUT, o segundo
no “GPS base station” que sera no zero absoluto do campo de provas. Nos testes “inter-urban”
também serdo necessarios trés, sendo um instalado no VUT, um no GVT e o terceiro no GPS
que sera no zero absoluto do campo de provas.



Observagdo: Estes GPS’s ndo sdo de uso convencional/civil, sdo equipamentos de alta
precisao de acordo com a tabela abaixo estes seriam os parametros necessarios para garantir o
desempenho dos resultados esperados.

Tabela 3 - Lista de GPS

Manufacturer Model Position Speed Update | Misc
accuracy accuracy | rate
[cm] [knvh] [Hz]
Oxford Technical RT4002 2 0.05 250 IMU built in
Solutions’ RMS RS232, Ethernet, CAN
Oxford Technical RT3002 2 0.05 100 IMU built in
Solutions' RMS RS232, Ethernet, CAN
Racelogic” VBOX 31 2 0.1 100 IMU as separate component
R10G10 RS232, USB, Bluetooth, CAN
Trimble’ SPS461 1+1ppm | - 20 No IMU
RS232, Bluetooth, Ethernet
Javad® Alpha 1+1ppm | - 100 No IMU
RS232, USB, Bluetooth
Novaltel’ SPAN 1+ 1 ppm - ? IMU as separate component
RS232, USB, Ethernet
Corrsys-Datron CDS-GPS 300 0.1 100 USB, Ethernet
Sensorsysteme®
Dewetron’ DEWE- 40 0.1 50 RS232, USB
VGPS-HS

Fonte:www.oxts.com/www.racelogic.co.uk/www.trimble.com/www.javad.com/www.noval.com/www.cor
rsys-datron.com/www.dewetron.com

As tabelas 4 e 5 representam respectivamente listas de equipamentos para realizar os testes de
AEB de baixas e altas velocidades. Apresentam os equipamentos de controle, atuagdo e
monitoramento, bem como periféricos e itens de montagem. Além dos equipamentos listados
¢ necessario utilizar um dos campos de provas listados no capitulo 4.5, bem como os
equipamentos para controle de condigdes climaticas do capitulo 4.6. Sendo recomendével que
os executantes (montadoras e laboratérios) que se proponham a executar estes testes, tenham
ou se enquadrem dentro dos padrdes da ISO/IEC 17025, que sdo os requisitos gerais para
competéncia de laboratdrios de ensaio e calibragdo que ¢ uma norma para sistema de gestao
em laboratorios (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005), o que
pode garantir acreditagcdo e qualificagdo dos resultados dos testes.



Tabela 4 - Lista de equipamentos para testes de baixa velocidade (AEB Cidade)

TESTES DE BAIXA VELOCIDADE (AEB CIDADE)
ltem Equipamentos Quantidade
1 |Controlador 1
2 |Robd de volante 1
3.1 - Robd de pedais 1
3 [3.2 -Equipamento de montagem do Robé de pedais. 1
3.3 - Suporte dos motores do Robé de pedais 1
4.1 - Um computador portatil ("Tablet") 1
4 4.2 - Suporte de montagem para Computador 1
4.3 - Software de integragao de interface como o piloto de testes. 1
5 | Controle dos Robbs ("Joystick ") 1
6 |Entrada no controlador para leitura de CAN. OBD2 1
7 |GPS do veiculo sob testes VUT 1
8 |GPS do Alvo GVT 1
9 |GPS de base central na pista 1
10 |Radio de comunicagéo para o GPS parao GVT 1
11 |Regulador de tengéo para o GPS 1
12 |Suporte para o GPS 1
13 |Radio de comunicagéo para o GPS para o VUT 1
14 |Radio de comunicagao para o GPS parao GVT 1
15 [Medidor de Tempo dos Sinais de Aviso — (Warning Signal Timer) 1
17 |Alvo GVT 1
18 |Cabos de comunicagao e alimentagao . Nao
informado

Fonte: O préprio autor.




Tabela 5 - Lista de equipamentos para testes de Alta velocidade (AEB Interurbano)

TESTES DE ALTA VELOCIDADE (AEB INTERURBANO)
Item Equipamentos Quantidade
1 |Controlador 2
2 |Rob6 de volante 2
3.1 - Robb de pedais 2
3 [3.2 -Equipamento de montagem do Robé de pedais. 2
3.3 - Suporte dos motores do Rob6 de pedais 2
4.1 - Um computador portatil ("Tablet") 2
4 4.2 - Suporte de montagem para Computador 2
4.3 - Software de integragéo de interface como o piloto de testes. 2
5 | Controle dos Robds ("Joystick ") 2
6 |Entrada no controlador para leitura de CAN. OBD2 1
7 |GPS do veiculo sob testes VUT 1
8 |GPS do veiculo de suporte mais Alvo GVT 1
9 |GPS de base central na pista 1
10 [Radio de comunicacao para GPS base central na pista 1
11 [Regulador de ten¢do para o GPS 2
12 |Suporte para o GPS 3
13 |Radio de comunicacgao para o GPS para o VUT 1
14 |Radio de comunicagao para o GPS para veiculo de apoio + GVT 1
15 [Medidor de Tempo dos Sinais de Aviso — (Warning Signal Timer) 1
16 |GVT mais trené para acoplar no veiculo de apoio 1
18 |Cabos de comunicagao e alimentagéo . Nao
informado

Fonte: O préprio autor.
10. CONSIDERAC()ES FINAIS

Além das analises feitas e as listas de equipamentos existem outros aspectos a serem
estudados tais como:

- O aspecto econdmico: Em termos de compra dos recursos € equipamentos, ¢ um fator
relevante a ser considerado, visto que, os valores dos robds e os GPS’s sdo elevados, podendo
ser um entrave para o desenvolvimento desta tecnologia dentro dos centros de engenharia das
montadoras aqui instaladas. Pois o “payback” (retorno financeiro) serd a razdo direta da



quantidade de veiculos desenvolvidos e vendidos com essa tecnologia no pais, pela
quantidade de testes necessaria para desenvolver um veiculo com essa tecnologia embarcada.
Como alternativa existe a viabilidade de contratacdo de empresas especializadas em testes,

- Analise dos equipamentos alternativos: Para execucao dos testes ¢ possivel notar que existe
outras possibilidades em termos de equipamentos para medi¢do e aquisi¢do de dados. Sendo
necessario a validacao do método dos mesmos junto ao instituto.

- Analise dos parametros do Sistema AEB para o transito nacional: A metodologia de testes
prevista no protocolo utilizado pelo Euro NCAP o qual foi utilizado para fazer as analises
deste trabalho e possivelmente serdo os mesmo adotados pelo Latin NCAP, foram
estabelecidos de acordo com situacdes tipicas do transito europeu, sendo recomendavel uma
nacionalizacdo para os testes no Brasil.

- Desenvolvimento de estudos junto a seguradoras: A proposta de mitigara ¢ o grande
potencial de reduzir os acidentes com o sistema de frenagem de emergéncia autbnoma, seria
relevante realizar testes nestes veiculos promovendo junto ao CESVI (Centro de
Experimentagdo e Seguranca Viaria), por exemplo, para comprovar a efetividade do sistemas
e propor uma reducao por exemplo nos seguros de veiculos com estes sistema embarcado.
Promovendo uma vantagem ao usudrio (consumidor) tornando o veiculo com este sistema
mais atrativo, e consequentemente motivando as montadoras a adotarem o AEB nos veiculos,
e de modo mais significativo reduzindo os indices de acidentes.

CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo a viabilidade técnica em termos de equipamentos e recursos
para implantacao dos testes referentes ao sistema de frenagem de emergéncia autonoma. O
AEB ¢ uma tecnologia de base para veiculos autobnomos, as quais sdo amplamente estudadas e
desenvolvidas em centros académicos e de engenharia, porém muito pouco ¢ feito em termos
de metodologias de validagdo dos parametros através de testes. O grande desafio para este
trabalho foi encontrar fontes com informagdes referentes aos métodos de ensaio, pelo fato de
os testes serem feitos baseados em um protocolo dos institutos mercadologicos NCAP, e os
centros de desenvolvimento acabam por adotar/seguir exatamente os recursos € equipamentos
sugeridos indiretamente pelo protocolo.

As analises ¢ a caracterizagdes em termos de recursos necessarios foram baseadas no
protocolo Europeu - Protocolo Euro NCAP — “AEB Systems Version” 2.0.1, novembro de
2017, o qual vem realizando e testando estes sistemas desde o ano de 2014.

Para caracterizacdo dos recursos e equipamentos, os testes foram considerados como uma
malha de controle, onde primeiramente se analisou os pardmetros a serem controlados bem
como o resultado esperado. O passo seguinte foi necessario discretizar os eventos e também
as variaveis de controle e variaveis controladas. Para assim encontrar solu¢des em termos de
métodos de controle e atuacdo, com recursos e equipamentos disponiveis no mercado e
indicados pelo protocolo. O aspecto de detalhamento de modo de controle poderia ter sido
melhor explorado, o que talvez apresentaria melhores resultados em termos de alternativas
para realizar os testes, demonstrando assim a importdncia da aproximagdo dos meios
académicos dos problemas encontrados na industria. Sendo indicado como proximo passo
estudos para levantamentos de dados e parametrizagdo, € como consequéncia seria necessario
a avaliacao e validagcdo do método alternativo junto ao instituto.

O instituto Latin NCAP publicou em junho de 2018 um boletim técnico: “Assessment
Protocol Guideline” 2020 — 2023 (Diretrizes de avaliacdo do protocolo 2020 — 2023), este



documento define as diretrizes e os aspectos técnicos envolvidos em termos de testes e
avaliacdo dos proximos protocolos do Latin NCAP, entrando em vigor em dezembro de 2019.
Dentro deste contexto o capitulo 7 do boletim, item 7.4.2 (LATIN NCAP NEW CAR
ASSESSMENT PROGRAMME, 2018, p. 10), o instituto define que os veiculos serao
testados quanto aos sistemas de frenagem de emergéncia autdbnoma AEB e este serd um
critério mandatorio para garantir a pontuagdo (“score”) maxima de 5 estrelas. Os recursos e
avaliacdes previstos pelo Latin NCAP para testes AEB sdo em sintese os mesmos no
protocolo Europeu, desta forma o boletim endossa a contribuigdo deste trabalho, visto que a
caracterizagdo aqui apresentada na forma de uma lista de equipamentos e recursos no capitulo
5 representa um sendrio muito préximo ao que € proposto pelo instituto, em termos de
recursos € equipamentos bem como a parametrizagdo e os resultados esperados. Através deste
estudo conclui-se que a caracterizagao proposta no trabalho, pode facilitar a implantacao dos
testes nas montadoras ou em laboratérios outorgados a validarem os protocolos NCAP.
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