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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo destacar os avancgos tecnoldgicos em motocicletas,
com énfase em sistemas de seguranca e sua fungéo para protecdo dos motociclistas
e passageiros. A pesquisa visa enfatizar os sistemas de frenagens, airbags, controle
de tracao e tecnologia de monitoramento, discutindo os diversos tipos de freios, suas
competéncias e desenvoltura do sistema de frenagem. O estudo busca assimilarcomo
tais tecnologias contribuem na diminuigao de fatalidades e minimizagao de lesées em
caso de colisées. Porfim, este trabalho propde-se a oferecer uma analise critica sobre
o avanco tecnolégico nas motocicletas, suas funcionalidades, disfungdes nos sistemas
de frenagem e o potencial de transformar a seguranca e reduzir acontecimentos de

acidentes em vias.

Palavras-chave: sistemas de frenagem; seguranga; tecnologia.



ABSTRACT

This paper aims to highlight technological advances in motorcycles, with an emphasis
on safety systems and their role in protecting motorcyclists and passengers. The
research aims to emphasize braking systems, airbags, traction control and monitoring
technology, discussing the various types of brakes, their capabilities, and the
development of the braking system. The study seeks to understand how such
technologies contribute to reducing fatalities and minimizing injuries in the event of
collisions. Finally, this paper proposes to offer a critical analysis of technological
advances in motorcycles, their functionalities, dysfunctions in braking systems and the
potential to transform safety and reduce accidents on the roads.

Keywords: braking systems; safety; technology.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, os avangos tecnologicos em motocicletas tém se
modernizado cada vez mais, em questdo da seguranga, por conta de altos indices de
acidentes. Os motociclistas, devido seus veiculos tem exposicao direta ao ambiente,
enfrentam maiores riscos em diferentes situagdes, comparando com motoristas de
carros. Para a diminuigdo desses riscos, deve ter o aumento de prote¢cdo dos
motociclistas e seus passageiros, as empresas estdo investindo fortemente em

inovagdes, com a finalidade de implementagao de sistemas de segurancga avangados.

Entre esses avangos, se destacam-se os sistemas de frenagem, airbags,
controle de tracao e tecnologias de monitoramento, que desenvolvem um papel para a
prevencao de acidentes e nas diminuic¢des de lesdes. O desenvolvimento de sistemas
de frenagem mais eficazes, sdo os freios ABS (Anti-lock Braking System) e CBS
(Sistemas de Freios Combinados), eles proporcionam maior controle e estabilidades
em seus veiculos, especialmente em emergéncias. O sistema controle de tragéo (TCS)
€ essencial para evitar as derrapagens em condigdes de baixa aderéncia, aumentando
ainda mais a seguranga em diversas situagdes de pilotagem. Além disso, o uso de
airbags integrados, que se originou em carros, vem se adaptando cada vez mais em
motocicletas, proporcionado uma protecido adicional em caso de colisdes.

O texto citara a evolugdo desses sistemas de seguranca, relatando a
competéncia de diferentes tipos de freios, como o disco, o tambor e 0 mais utilizados
ultimamente o sistema de freio a carbono. Também sera falado sobre o impacto da
tecnologia de monitoramento, como o sistema de controle de pressdo dos pneus e
sensores de colisdo, que ajuda a detectar o risco e preveniro acidente, proporcionando
uma melhor experiéncia de pilotagem mais segura e confiavel. O estudo dessas novas
tecnologias ajuda a reduzir os riscos de acidentes e aumentam a seguranga, nao

apenas do motociclista, mas também dos passageiros.

1.1 Problema de pesquisa

Diante do avango constante das tecnologias aplicadas as motocicletas,
especialmente no que se refere aos sistemas de seguranga, desempenho e

sustentabilidade, surge o questionamento:
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“Como as inovagoes tecnolodgicas influenciam a escolha e a utilizagao das
motocicletas pelos consumidores brasileiros, especialmente em relagcao aos

sistemas de seguranga e eficiéncia?”

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral analisar de que forma as inovagbes
tecnoldgicas presentes nas motocicletas influenciam as decisdes dos consumidores,
com foco nos aspectos relacionados a segurancga, desempenho e sustentabilidade.
Para isso, busca-se investigar os principais avangos tecnoldgicos aplicados ao setor
motociclistico, compreender a percepgdo dos usuarios em relagdo a importancia
dessas inovagdes no momento da compra, avaliar o impacto de sistemas como o freio
ABS, CBS, Lonas e Freios a Disco na escolha do modelo, identificar a relevancia das
tecnologias sustentaveis no contexto e analisar as tendéncias do mercado diante da

constante evolugao tecnoldgica.

1.3 Justificativa

Esse estudo justifica-se pela necessidade de proporcionar uma compreensao
mais aprofundada acerca dos diferentes sistemas de frenagem presentes nas
motocicletas, especialmente diante das constantes inovagdes tecnolégicas que tém
transformado o setor automobilistico. A analise proposta possibilita ao consumidor
identificar as principais caracteristicas, vantagens e limitacbes de cada sistema,
contribuindo para uma escolha mais consciente e segura no momento da aquisi¢ao de

uma motocicleta.

1.4 Delimitagao

Este estudo esta delimitado a analise dos principais avangos tecnoldgicos
aplicados a seguranca de motocicletas nos ultimos anos. A pesquisa concentra-se
especificamente em sistemas como freios ABS e CBS, controle de tragdo (TCS), Freios
a disco e Lona, airbags integrados e tecnologias de monitoramento, como sensores de
colisdo e controle de pressao dos pneus. O foco sera dado a forma como essas

inovagdes impactam diretamente a redugao de acidentes e o aumento da seguranga
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tanto para motociclistas quanto para os passageiros. Tecnhologias que nédo estejam
diretamente relacionadas a seguranga, como desempenho ou conectividade, nio

serdo abordadas neste trabalho.

1.5 Estruturacao

Este trabalho esta estruturado em capitulos que abordam progressivamente os
temas propostos. Inicialmente, apresenta-se um panorama geral sobre os riscos
enfrentados por motociclistas e a necessidade crescente por maior seguranca. Em
seguida, explora-se a evolugéo dos sistemas de frenagem, com destaque para freios

a disco, tambor e a carbono, além dos sistemas ABS e CBS.

O capitulo seguinte trata do controle de tracdo e da implementacao de airbags
em motocicletas, analisando sua eficacia. Na sequéncia, o papel das tecnologias de
monitoramento, como sensores de colisdo e controle de pressdo dos pneus, na

prevencgao de acidentes.

Por fim, o trabalho considera o impacto geral dessas inovag¢des na seguranga
dos transitos no comportamento dos motociclistas, buscando demonstrar os avangos

obtidos e os desafios futuros.
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2. ORIGEM DOS SISTEMAS DE SEGURANCA NAS MOTOCICLETAS

A evolugcdo do sistema de segurangca comegou a partir do ano 1920, e foi
evoluindo ainda mais, devido os acidentes e lesdes causados por quedas e colisdes,
com o passar dos anos foram surgindo novas inovagodes tecnolégicas nas motocicletas
(Calmon, 2020).

2.1 Primeiros anos

Nos primeiros anos a motocicletas eram basicamente uma maquina sem
sistemas de seguranca avancadas. Nos anos de 1920, algumas motocicletas
comegaram a ser equipadas com faréis, sinalizando a visibilidade do motociclista, mas
a seguranga do piloto era minima, como mostra a figura 1, referente a motocicleta
daquele ano.

Fonte: harley-davidson.com.br

Depois de 1935 foi implantado o sistema de capacetes para os pilotos e foi
aumentando ainda mais o numero de motociclistas pelo mundo, e teve o aumentode
acidentes. Devido ao alto indice de acidentes o capacete passou a ser um item
obrigatério por causa da funcionalidade e seguranca no piloto, depois foram surgindo
outros equipamentos de seguranga como as primeiras luvas e as jaquetas de couro,
mas sem as devidas tecnologias dos equipamentos que sdo fornecidos nos tempos
atuais (Calmon, 2020).
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A partir do ano de 1980, comegaram a serem implantadas os sistemas de freios
e suspensodes nas motocicletas, sendo o freio a disco, que proporciona um maior
controle em frenagens. Os sistemas de suspensdes também tiveram uma evolugao,
permitindo um controle maior da motocicleta em diferentes tipos de terrenos, que

contribuiu para a estabilidade e a diminuigdo de chances de acidentes (Conzi, 2013).

2.2 Sistema ABS e outros sistemas de segurancga

O sistema ABS (Anti-lock Braking System) foi um marco significativo de
segurancga nas motocicletas na década de 1990, o sistema ABS impede que as rodas
travem durante uma frenagem brusca, reduzindo o risco de derrapagens e aumento a
estabilidade da motocicleta. Este sistema se tornou um item de seguranca obrigatério
em muitas motocicletas de alta cilindrada a partir dos anos 2000 (Calmon, 2020).

Muitos fabricantes comecgaram a criar sistemas mais sofisticados de segurancga,
como o controle de tragdo (TCS) controle eletronico de estabilidade e sistemas de
monitoramento de presséo dos pneus. Esses sistemas ajudaram a prevenir ainda mais
os acidentes ao ajustar automaticamente a performance da motocicleta de acordo com
as condigbes de aderéncia da estrada e do comportamento do motociclista (Maracinni,
2022).

Atualmente, além do sistema ABS, foram implantadas novas tecnologias como
o sistema de airbags para motociclistas, assisténcia de curvas, assisténcia de
frenagem de emergéncia e o sistema de monitoramento de colisdo. E teve um novo
sistema o wearables (dispositivos vestiveis) que monitora a saude do piloto, como
sensores de batimento cardiaco e sensores de impacto (Calmon, 2020).
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3. ITENS DE SEGURANCA

3.1 Farois das motocicletas

Os fardis de uma motocicleta tém diversas funcionalidadesimportantes, além de
garantir a visibilidade durante a conducéao. O farol principal da moto e essencial para
iluminar o caminho a noite ou em condi¢des de pouca visibilidade, como neblina ou
chuvas fortes. Além dos fardis iluminarem o caminho, eles permitem que outros

motoristas vejam a moto, aumentando a seguranga no transito (Ferreira, 2021).

Os faréis possuem duas opgoes de intensidade no farol sendo eles o farol baixo
e o farol alto. O farol baixo e utilizado para a conducéo do dia a dia, o farol alto serve
para iluminar o mais longe possivel, sendo usado em vias escuras ou sem iluminagao.
Porém o farol alto deve ser desligado quando outro veiculo estiver vindo em sentido

oposto para evitar o ofuscamento (Silva, 2020).

Algumas motocicletas tém luz de posicéo, eles aumentam a visibilidade do
veiculo, principalmente em condi¢cbdes de trafego intenso. Esses tipos de fardis sdo mais
comuns em motos de turismos e motocicletas maiores. Os faréis de neblina emitam luz
de forma areduzir o ofuscamento causado pela neblina e permitir uma visibilidade mais
clara em condi¢bes adversas. E as setas de sinalizagdo que sao usadas para a
realizagado de manobras, para a mudancga de via, aumentando ainda mais a seguranga

(Almeida, 2019). Como mostra a figura 2, do uso do farol no transito atualmente.

Figura 2: Fardis no transito atualmente

Fonte: g1.globo.com/transito/noticia/2023/07/15motociclistas-devem-us ar-farois.ghtml
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3.2 Capacete

O capacete € um dos equipamentos de seguranga mais importantes. A principal
funcao do capacete e proteger a cabega do motociclista em caso de queda e acidente.
Ele ajudaa absorver o impacto, reduzindo o risco de lesdes graves, como traumatismos
cranianos, além de proteger a cabeca, ele ainda protege o pescoco, ja que ajuda a
diminuir os efeitos de um impacto violento, reduzindo a possibilidade de lesbes ou
danos no cranio e na coluna cervical. E a protecao contra detritos que se encontram
pelas estradas (Gomes, 2018).

Os visores do capacete que protegem dos ventos, poeira, chuva e insetos, ele
também ajuda a reduzir o impacto da luz solar direta. Os visores podem ser feitos com
materiais como os plasticos, metal, vidro temperado ou acrilico, que evitam arranhdes
e podem ter tratamentos contra raios UV, aumentando ainda mais o conforto e protecéo
do piloto. Esses materiais garantem ainda mais a resisténcia a impactos, garantindo

ainda mais a durabilidade e seguranga dos visores (Silva, 2020).

Os capacetes bem projetados proporcionam um conforto ao motociclista durante
longas viagens, ajudando a reduzir a fadiga. O design e o ajuste adequadodo capacete
evitam e melhoram a estabilidade da cabega durante a pilotagem. Alguns desses
capacetes tem os sistemas de ventilagdo que permitem a circulagéo do ar, para evitar
0 superaquecimento da cabeca, especialmente me dias muitos quentes, além de
reduzir o suor e a umidade. Alguns capacetes tém certos adesivos reflexivos ou sao
pintados com cores chamativas, ajudando a aumentar a visibilidade do motociclista,

especialmente a noite e em condigdes de baixa luminosidade (Ferreira, 2021).

O uso de capacete é obrigatorio por lei em muitos paises, inclusive no Brasil
pelo codigo de transito brasileiro (Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997). A
fiscalizagdo e o uso do equipamento visam a reduzir os numeros de lesdes fatais em
acidentes de transito e aumenta a seguranga dos motociclistas, na figura 3 mostra o
capacete que sao usados atualmente.
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Figura 3: Capacete preto

Fonte: motosports.com.br

3.3 Luvas de seguranga

As luvas sdo um equipamento essencial para a seguranga do motociclista,
oferecendo prote¢ao contra impactos e abrasdes. Elas sédo projetadas para proteger as
maos em caso de quedas e sao fabricadas com materiais resistentes, como couro,
outros tecidos reforgcados e o kevlar como citado mais a frente, a fim de minimizar os
danos. Muitas luvas contam com protegdes especificas nas articulagbes dos dedos,
palmas e punhos, o que contribui para a reducgao do risco de fraturas em situagdes de
impacto, na figura 4, mostra como e uma luva que sdo muitos usadas entre os

motociclistas:

Figura 4: Luvas de seguranga

Fonte: motopel.com.br
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Elas oferecem um melhor controle da moto, proporcionando mais aderéncia ao
guidao, que é essencial para a estabilidade e precisdo da pilotagem, em condigdes
adversas como na chuva e ventos fortes. Também ajuda a reduzir a fadiga das maos
durante viagens longas. Em viagens longas, especialmente em climas mais frios, as
luvas ajudam a proteger as maos de ventos gelados e algumas delas sao
impermeaveis que ajuda na protegdo contra a chuva. E ndo pode faltar que elas sao
uma boa proteg¢ao contra o sol, evitando uma exposic¢ao direta, evitando queimaduras
solares (Maracinni, 2022).
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4 FUNCIONALIDADES DOS SISTEMAS DE FREIOS

Os sistemas de freio em motocicletas ttm como principal fungéo garantir a
desaceleracdo e a parada segura do veiculo, por meio da conversdo de energia
cinética em calor por atrito. Os tipos mais comuns sao o freio a disco, o freio a tambor,
o sistema de freios combinados (CBS) e o sistema antibloqueio (ABS), cada um com

suas caracteristicas técnicas e funcionais especificas (Diulgheroglo, 2010).

O sistema de freios de um veiculo € um excelente exemplo da aplicagéo pratica
de diversos conceitos da Fisica, principalmente nas areas da Mecanica e da
Termodinamica. Seu funcionamento baseia-se na conversdo da energia cinética do
veiculo em energia térmica, por meio do atrito gerado nas superficies de frenagem.
Vale destacar que o atrito e o calor sdo consequéncias do funcionamento do sistema,
e ndo o seu objetivo (Diulgheroglo, 2010).

4.1 Freio a disco

O freio a disco € um dos sistemas mais modernos e eficientes. Ele € composto
por um disco metalico acoplado a roda e por uma pin¢ca de freio contendo pistdes
hidraulicos e pastilhas. Quando o manete do freio dianteiro ou o pedal do freio traseiro
€ acionado, o fluido de freio pressuriza os pistdes, que empurram as pastilhas contra o
disco, gerando atrito e reduzindo a rotacdo da roda, como mostra na figura 5, cada
peca envolvida no freio a disco. Entre suas principais vantagens, destacam-se a alta
eficiéncia de frenagem, resposta rapida ao comando, boa dissipag¢ao de calor, evitando
perda de desempenho por superaguecimento, manutengcado simplificada, com facil
inspegao visual (Silva, 2020).

Figura 5: componentes de um freio a disco
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Fonte: researchgate.net
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4.2 Freio a tambor

A Mais tradicional e comum em motocicletas de baixa cilindrada, o freio a tambor
€ composto por um tambor fixado a roda e por duas sapatas internas. Quando o freio
€ acionado, as sapatas sao empurradas contra a parede interna do tambor, gerando o
atrito necessario para a desaceleragao, como mostra na figura 6, referente os materiais
usados no freio a tambor. Embora seja menos eficiente que o freio a disco,
especialmente em condi¢gdes severas de uso, o freio a tambor apresenta vantagens
como boa resisténcia a agua e poeira, menor custo de manutengao e simplicidade
construtiva (Branco, 2023).

Figura 6: Componentes do freio a tambor
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Fonte: autosauer.blogspot.com

4.3 Sistema CBS

O sistema de freio combinado tem como objetivo melhorar a estabilidade e a
eficiéncia da frenagem, especialmente para pilotos iniciantes. Quando o piloto aciona
apenas um dos comandos, geralmente o pedal traseiro o sistema distribui
automaticamente parte da forca de frenagem para a roda dianteira. Isso promove uma
desaceleracdo mais equilibrada entre os eixos, reduzindo o risco de derrapagens e
melhorando o controle em frenagens de emergéncia, na figura 7 mostra o

funcionamento do sistema CBS.
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Figura 7: Funcionamento do sistema de freio CBS

Fonte: webmotors.com.br

4.4 Sistema ABS

O ABS é um sistema eletrbnico que evita o travamento das rodas durante
frenagens bruscas. Ele atua por meio de sensores que monitoram constantemente a
velocidade de rotagao das rodas. Caso uma delas comece a travar, o sistema intervém
modulando a presséo hidraulica do freio naquele eixo, restabelecendo a aderéncia. O
ABS é essencial para manter a estabilidade da motocicleta em situagbes de baixa
aderéncia, como pistas molhadas, areia ou 6leo, e € cada vez mais comum em

motocicletas de média e alta cilindrada. O funcionamento do sistema ABS e mostrado
na figura 8 (Bosch, 2020).

Figura 8: Funcionamento do sistema de freio ABS

Fonte: blogauto.com.br
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4.5 Principios fisicos envolvidos na dinamica da motocicleta

O funcionamento e o comportamento dindmico das motocicletas estdo
diretamente relacionados a principios fundamentais da Fisica, especialmente nas
areas da mecanica classica, dinamica, cinematica e termodinamica. Esses principios
explicam como a moto se movimenta, freia, faz curvas e mantém sua estabilidade
mesmo contando com apenas duas rodas. (Gianetti, 2014).

4.5.1 Equilibrio Dinamico

Diferentemente dos veiculos de quatro rodas, a motocicleta s6 se mantém em
pé durante o movimento devido a agao de forgas como o0 momento angular e o efeito
giroscopio gerado pelas rodas em rotagao. Esse efeito estabiliza o veiculo, dificultando
a inclinagao involuntaria. Quando a velocidade diminui ou a moto para esse equilibrio
é perdido, exigindo que o piloto apoie os pés no chao para manter a moto em pé.
(Gianetti, 2014).

4.5.2 Curvas e Forga Centripeta

Durante curvas, a fisica atua por meio da forga centripeta e da inclinacdo
angular. Ao entrar numa curva, a moto se inclina para o interior da trajetoria, de forma
que o vetor daforga resultante entre a forga centripeta e o peso do conjunto passe pelo
centro de massa da motocicleta. Isso € necessario para manter o equilibrio e evitar
derrapagens ou quedas. Quanto maior a velocidade ou menor o raio da curva, maior

deve ser a inclinagao (Tipler & Mosca, 2009).

4.5.3 Aceleragao e Frenagem

A aceleracéo e a frenagem obedecem a Segunda Lei de Newton (F = m-a). A
forca do motor aplicadaa roda traseira gera a aceleragéo, enquanto os freios produzem



26

uma forgca contraria ao movimento. Durante a frenagem, o peso da motocicleta &
transferido para a roda dianteira, aumentando sua carga e aderéncia razéo pela qual o
freio dianteiro tem maior capacidade de frenagem. A forga de atrito entre os pneus e o
solo também ¢é crucial, sendo dependente do coeficiente de atrito estatico e das
condigbes da pista (Tipler & Mosca, 2009).

4.5.4 Aerodinamica

A resisténcia do ar (forca de arrasto) aumenta com o quadrado da velocidade,
exigindo maior poténcia do motor para manter altas velocidades. Em motocicletas de
alta performance, carenagens e a postura do piloto sdo projetadas para reduzir essa
resisténcia e melhorar a estabilidade (Pereira, 2018).
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5 PROBLEMAS EM FREIOS E SOLUGCOES MODERNA

Problemas mecanicos em freios representam riscos sérios a seguranga veicular,
pois comprometem diretamente a capacidade de frenagem. Entre os mais comuns,
destaca-se o desgaste das pastilhas ou sapatas de freio, que ocorre devido ao atrito
constante entre os componentes. Esse desgaste é frequente tanto em sistemas de freio
a disco quanto em sistemas de freio a tambor (Costa, 2024).

5.1 Desgaste de Pastilhas

Nos freios a disco, o contato direto entre as pastilhas e os discos gera calor e provoca
desgaste progressivo. Ja nos freios a tambor, o atrito ocorre entre as sapatas e a
superficie interna do tambor. Quando esses componentes estdo muito gastos,
produzem ruidos ao frear e reduzem significativamente a eficiéncia da frenagem, um
exemplo de uma pastilha e mostrado na figura 9. As principais causas do desgaste
incluem, atrito continuo, intensificado em situagdes de trafego intenso ou descidas
prolongadas, uso de materiais de baixa qualidade, que aceleram a degradacéo,

condugdao agressiva, com frenagens bruscas e frequentes (Branco, 2023).

Figura 9: Pastilhas de freio
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Fonte: Honda,2018
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5.2 Desgaste de sapatas

Ignorar esse tipo de desgaste pode gerar danos adicionais ao sistema, aumentar os
custos de reparo e colocar em risco a seguranca dos ocupantes, um exemplo de uma
sapata de freio usados em muitas motos, como mostra na figura 10 (Injesan, 2023).

Figura 10: Sapata de freios

Fonte: Motoclube,2016

5.3 Desgaste ou Empenamento de Discos e Tambores

O desgaste ou empenamento dos discos ou tambores € outro problema comum,
que afeta diretamente o equilibrio e a suavidade da frenagem. Isso geralmente ocorre
devido ao aquecimento excessivo, provocado por frenagens prolongadas ou intensas,

como em descidas acentuadas (Leite, 2024).

Esse tipo de falha se manifesta por meio de vibragbes no pedal ou manete de
freio. O problema afeta freios a disco (discos empenados) e freios a tambor (tambores
ovalizados). A perda da geometria original compromete o contato uniforme com

pastilhas ou sapatas, reduzindo a eficiéncia e o controle da frenagem (Leite, 2024).
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5.4 Pincgas de Freio Travadas

Esse problema ocorre exclusivamente em freios a disco, pois sdo eles que
utilizam pingcas com pistées hidraulicos. O travamento pode acontecer por falta de
lubrificag&o, acumulo de sujeira ou corros&o interna. Isso impede o retorno dos pistdes,
fazendo com que as pastilhas figuem em contato constante com o disco, o que
aumenta o desgaste prematuro, superaquece o sistema, pode provocar travamento
parcial da roda (Hella, 2024).

5.5 Falha nos Cilindros de Freio e Estacionamento

Os cilindros mestres e secundarios sdo essenciais no sistema hidraulico, tanto nos
freios a disco quanto no tambor. Vazamentos ou danos nas vedagdes comprometem a
pressao do sistema, fazendo com que o pedal ou manete fique "baixo" ou esponjoso,
exigindo maior curso para acionar os freios. O freio de estacionamento geralmente
opera por acionamento mecanico via cabo, sendo comum em freios a tambor traseiros.
Problemas como rompimento ou travamento do cabo podem impedir o acionamento
completo do freio, causar travamento involuntario da roda, mesmo sem o uso do freio.
As causas incluem desgaste, oxidagéao, falta de manutencéo e exposi¢ao a poeira ou
umidade (Bittencourt,2020).

5.6 Rolamentos de Roda Danificados e Contaminagao do Fluido de Freio

Embora ndo fagam parte diretamente do sistema de freios, rolamentos
desgastados afetam o alinhamento das rodas e geram ruidos, interferindo na frenagem.
Desgaste nos rolamentos pode causar vibragdo ou até travamento parcial da roda,
comprometendo a estabilidade do veiculo. O fluido de freio € higroscopico, ou seja,
absorve umidade do ar com o tempo. A presenga de agua ou impurezas reduz a
capacidade do fluido de manter a pressao hidraulica ideal, pode acabar causando que

o pedal fique esponjoso, a frenagem fique ineficiente, corrosao interna em cilindros e
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tubulacgdes. Esse problema afeta diretamente os sistemas hidraulicos dos freios a disco
e tambor (Lobo, 2018).

5.7 Solugoes e Manutencgao Preventiva

Manter um sistema de freios em perfeito estado € essencial para a seguranga
do condutor, passageiros e demais usuarios da via. Entre as principais solugdes
preventivas estdo as revisdes periddicas, com inspegao das pastilhas, discos, lonas,
tambores, pingas, cilindros e cabos, a troca regular do fluido de freio (a cada 1 ou 2
anos), para evitar contaminacdo e perda de eficiéncia, o uso de pecas de boa
qualidade, preferencialmente originais ou certificadas, as revisdes peridédicas, com
inspegao das pastilhas, discos, lonas, tambores, pingas, cilindros e cabos, troca regular
do fluido de freio (a cada 1 ou 2 anos), para evitar contaminagao e perda de eficiéncia,
evitar superaquecimento, utilizando o freio-motor em descidas longas e a calibragem

correta dos pneus e alinhamento das rodas, para garantir o contato ideal com o solo
(Bosch, 2023).
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6 MATERIAIS E COMPONENTES DOS SISTEMAS DE FREIOS

6.1 Pastilhas de freio

A escolha de uma pastilha de freio para motocicletas deve considerar
principalmente o material de fabricagao, pois ele influencia diretamente na eficiéncia
da frenagem e na durabilidade do componente. A eficiéncia refere-se a capacidade da
pastilha em desacelerar a moto de forma eficaz, enquanto o desgaste indica a vida util
da peca. Geralmente as pastilhas mais eficientes tendem a se desgastar mais
rapidamente (Santos, 2020).

Atualmente, existem diversos tipos de pastilhas no mercado, como as
sinterizadas e as organicas, cada uma adequada a diferentes condi¢des de uso.
Algumas sao projetadas para alto desempenho em pistas, operando melhor em altas
temperaturas, enquanto outras sao ideais para o uso urbano, com bom desempenho
em temperaturas mais baixas. E fundamental seguir as recomendagées do fabricante
da motocicleta ao escolher as pastilhas de freio, adaptando-as conforme a intensidade
e o tipo de uso da moto, como exemplo: As pastilhas de freio podem ser classificadas
em diferentes tipos, cada uma com composi¢do, vantagens e desvantagens

especificas, adequadas a diferentes usos e necessidades (Oliveira, 2019).

6.1.1 Pastilhas organicas

Sao compostas por fibras naturais, como resinas, materiais ndo metalicos e o
Kevlar. Elas oferecem uma frenagem suave e silenciosa, causam menor desgaste nos
discos de freio e tém um custo acessivel. No entanto, possuem menor durabilidade,
desempenho reduzido em altas temperaturas e produzem mais poeira. Sdo ideais para

uso urbano e motos de baixa cilindrada (Brembo, 2023).

6.1.2 Pastilhas semimetalicas

Sao feitas de uma mistura de metais como ferro, cobre e aluminio combinados
com materiais organicos. Possuem boa dissipag¢ao de calor, maior durabilidade em
relacao as organicas e desempenho consistente em varias condigdes. Por outro lado,

podem gerar mais ruido, desgastar mais os discos e produzir maior quantidade de
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poeira. Sdo recomendadas para uso misto, tanto urbano quanto rodoviario, e motos de
média cilindrada (Brembo, 2023).

6.1.3 Pastilhas Sinterizadas (Metalicas)

Sao compostas por particulas metalicas compactadas sob alta pressédo e
temperatura. Elas garantem excelente desempenho em altas temperaturas, alta
durabilidade e desempenho estavel em diferentes condigdes climaticas. Contudo,
tendem a ser mais ruidosas e a desgastar mais os discos. Sao indicadas para motos

de alta performance, uso esportivo e off-road (Santos, 2020).

6.1.4 Pastilhas de ceramica

Contém fibras ceramicas e materiais ndo ferrosos. Oferecem frenagem
silenciosa, menor geracéo de poeira, excelente desempenho em altas temperaturas e
menor desgaste dos discos. Seu custo é elevado e 0 desempenho pode ser reduzido
em condi¢coes extremas de frio. Sao preferidas por motos esportivas e pilotos que

buscam desempenho superior. (Brembo, 2023)

6.1.5 Pastilhas de Carbono-Metalico

Combinam carbono com materiais metalicos, proporcionando alta durabilidade,
excelente desempenho em altas temperaturas e boa resisténcia ao desgaste. Apesar
do custo elevado e do potencial aumento de ruido, sdo usadas principalmente em

corridas e motocicletas de alto desempenho (Brembo, 2023).

6.2 Pingas

Embora os sistemas de freio a disco estejam se tornando cada vez mais comuns
em motocicletas, existem diferengas significativas nas pingas de freio utilizadas,
especialmente entre motos de baixa e alta cilindrada, bem como em modelos de

competicao.
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A fixacdo da pinca pode ser flutuante ou fixa. Pingas flutuantes, geralmente
encontradas em motos de menor cilindrada, possuem um ou dois pistdes em um lado
e movem-se lateralmente para aplicar pressao nas pastilhas de ambos os lados do
disco. Ja as pingas fixas, comuns em motos de alta performance, sdao montadas
rigidamente e possuem pistdes em ambos os lados do disco, proporcionando uma

frenagem mais eficiente e uniforme (Brembo, 2023).

Outros fatores que influenciam o desempenho das pingas incluem a rigidez da
peca (monobloco ou bipartida), o material de fabricagcdo (como aluminio ou ferro
fundido) e a quantidade de pistdes. Pingas monobloco, usinadas a partir de um unico
bloco de metal, oferecem maior rigidez e menor peso, sendo preferidas em aplicagdes
de alto desempenho. A quantidade de pistdes também varia, com modelos de
competicdo utilizando até 12 pistdes para garantir uma distribuicdo de forga mais
uniforme e eficiente (Bosch, 2022).

Essas caracteristicas afetam diretamente a sensibilidade e a resposta do
sistema de freio, influenciando a experiéncia de pilotagem e a seguranca. Portanto, é
essencial considerar o tipo de pinga mais adequado ao estilo de pilotagem e as
especificacdes da motocicleta (Brembo, 2023).

As pincas de freio sdo componentes essenciais no sistema de frenagem das
motocicletas, apresentando diferentes tipos e materiais que influenciam diretamente o

desempenho e a durabilidade.

As pingas flutuantes ou deslizantes possuem pistdes apenas de um lado e se
movem lateralmente para aplicar pressao uniforme nas pastilhas. Elas sdo comuns em
motos de baixa cilindrada devido ao custo reduzido e facilidade de manutencéo. Essas
pincas sao leves e econbmicas, porém apresentam menor rigidez estrutural e

dissipacao de calor limitada (Bosch, 2022).

Por outro lado, as pincas fixas sdo montadas rigidamente, com pistdes em
ambos os lados do disco, sendo utilizadas em motos de alta performance e
competi¢des. Apresentam maior rigidez, melhor dissipagéo de calor e proporcionam
uma frenagem mais precisa, embora tenham custo mais elevado e manutengao mais

complexa (Brembo, 2023).
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Outro tipo bastante utilizado em motos esportivas modernas sédo as pingas
radiais, fixadas perpendicularmente ao eixo da roda, o que proporciona maior rigidez.
Elas oferecem melhor sensibilidade e controle na frenagem, mas possuem custo mais

alto e compatibilidade limitada a modelos especificos (Brembo, 2023).

Quanto aos materiais utilizados, as pingas podem ser fabricadas em ferro
fundido, que é robusto e resistente, mas mais pesado. Sdo0 comuns em motos de
entrada e uso urbano, apresentando durabilidade e baixo custo, porém com menor
dissipacao de calor. As pingcas de aluminio sao leves e possuem boa dissipacgao
térmica, sendo indicadas para motos de média e alta performance. Seu custo é mais
elevado, mas proporcionam reducdo de peso e melhor desempenho térmico. Ja as
pincas feitas com ligas de magnésio sdo extremamente leves e resistentes, utilizadas
em motos de competicdo de alto nivel. Embora oferecam maxima reducdo de peso e
excelente desempenho, apresentam alto custo e menor durabilidade para uso cotidiano
(Bosch, 2022).

6.3 Discos de freios

O disco de freio € um componente essencial no sistema de frenagem de
motocicletas, influenciando diretamente na eficiéncia e seguranga durante a pilotagem.
Diversos fatores, como tamanho, geometria, material e espessura, impactam seu
desempenho. As caracteristicas dos discos de freio sdo os tamanho do disco, que
proporcionam maior area de contato com as pastilhas, resultando em melhor
dissipacaode calore maior poténcia de frenagem, geometria design do disco, incluindo
perfuragdes, ranhuras ou ventilacées, auxilia na dissipacdo de calor, remocao de
detritos e gases, além de melhorar a performance em condi¢gdes adversas, como
chuva. As espessuras dos Discos mais espessos tendem a ser mais duraveis e
resistentes a deformagdes térmicas, porém adicionam peso ao conjunto. A escolha do
material afeta diretamente a eficiéncia térmica, durabilidade e custo do disco. (Wilson,
2003).
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6.3.1 Materiais comuns em discos de Freio

Os materiais mais comuns nos desenvolvimentos dos discos de freios séo
descritos por fundido, amplamente utilizado devido ao seu baixo custo e boa
capacidade de dissipacdo de calor. O ago Inoxidavel oferece maior resisténcia a
corrosao e € comum em motos de média e alta performance. O carbono-Ceramica e
encontrado em motocicletas de alto desempenho e competicdo, proporciona excelente

dissipagao de calor e redugao de peso, porém com custo elevado (Wilson ,2003).

6.3.2 Tipos de discos de Freio

O freio € uma parte essencial para o veiculo, afinal, & ele que garante que o
automoével pare de se locomover, assegurando assim mais controle para a direcao.
Alguns tipos de discos de freio s&o os discos solidos simples e econémicos, adequados
para motos de baixa cilindrada e uso urbano, discos ventilados que possuem canais
internos que melhoram a dissipacao de calor, ideais para motos de maior porte ou uso
intenso, discos perfurados ou ranhuras eles melhoram a evacuagao de gases e agua,
aumentando a eficiéncia da frenagem em condi¢des adversas, discos flutuantes
permitem pequena movimentagdo entre o centro e a pista de frenagem, reduzindo

tensdes térmicas e melhorando a performance em altas temperaturas (Wilson, 2003).

6.4 Kevlar

O Kevlar € uma fibra sintética de alta resisténcia desenvolvida pela quimica
Stephanie Kwolek na empresa DuPont em 1965. Esse material € conhecido por sua
excepcional resisténcia a tracdo, sendo cinco vezes mais resistente que o aco em peso

equivalente, além de ser leve, flexivel e resistente ao calor (Mills; Gilchrist, 1991).

Seu principal uso € em equipamentos de protecao individual, como coletes a
prova de balas, capacetes e roupas para motociclistas, além de aplicagdes industriais
e aeroespaciais. No caso dos motociclistas, o Kevlar € amplamente utilizadoem calcgas,
jaquetas e luvas, oferecendo protegdo contra abrasdo em casos de quedas, sem

comprometer tanto a mobilidade do usuario.
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Segundo Hatch (2002), o Kevlar possui uma estrutura molecular com ligagdes
de hidrogénio altamente orientadas, o que garante rigidez e resisténcia a impactos e
cortes. Além disso, Mills e Gilchrist (1991) destacam que o Kevlar mantém suas
propriedades mesmo em altas temperaturas, o que o torna ideal para situacdes de alto
atrito, como em acidentes de motocicleta.

6.5 Fluido de freio

O sistema de freios é o principal responsavel por diminuir a velocidade de um
veiculo, sendo essencial para garantir a seguranga do condutor, dos passageiros e de
outras pessoas no transito. Um mau funcionamento desse sistema pode causar
acidentes graves (Reimann, 2020).

Existem diferentes tecnologias que podem melhorar a eficiéncia da frenagem.
No caso dos veiculos leves, o sistema geralmente funciona com base no atrito entre
componentes como o contato entre as pastilhas e o disco de freio, no uso de fluido
hidraulico e no Principio de Pascal. Esse principio afirma que, em um fluido em
equilibrio, qualquer pressao aplicada em um ponto € transmitida igualmente para todos
os outros pontos do fluido. Na figura 11 mostra a ilustragdo como essa lei da

hidrostatica se aplica ao funcionamento dos freios:

Figura 11: Lei da Hidrostatica

Fonte: https://www.motul.com




37

Quando aplicamos uma forga F1 sobre um émbolo com area A1, € gerada uma
pressédo P1. De acordo com o Principio de Pascal, essa presséo se espalhaigualmente
por todo o fluido, chegando ao outro émbolo com area A2, onde também se estabelece
uma pressao P2, igual a P1. Como a area A2 é maior, a forga resultante F2 também
sera maior. No entanto, o deslocamento do émbolo maior sera proporcionalmente
menor. Esse principio € utilizado em prensas hidraulicas e no sistema de freios dos
veiculos (Heinemann, 1996).

Como a forga necessaria para frear um carro € muito maior do que a forga que
conseguimos aplicar com o pé, o sistema de freios precisa multiplicar essa forga. O
fluido hidraulico tem papel essencial nesse processo, pois precisa ser incompressivel

e resistente as condi¢gdes extremas de operacao (Bosch, 2022).

6.5.1 Tipos de fluido de freios

Os sistemas de freio e embreagem hidraulica utilizam fluidos com diferentes
composig¢des: base mineral (LHM), base de silicone ou base glicol. Atualmente, os mais

comuns nos carros sao os de base glicol, regulamentados pelas normas DOT.

6.5.2 Base silicone

O fluido DOT 5, feito com base de silicone, é pouco utilizado. Ele aparece em
algumas aplicagdes industriais e em certos modelos de motocicletas. Esse tipo de
fluido € hidrofébico, ou seja, ndo absorve agua, e s6 pode ser usado em sistemas
projetados especificamente para ele. Além disso, ndo pode ser misturado com outros
fluidos DOT, como DOT 3, DOT 4, DOT 4 LV ou DOT 5.1 (Bosch, 2022).
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6.5.3 Base mineral

O fluido mineral tem mais aplicacbes que o de silicone, mas ainda € menos
comum que o de base glicol. Ele é usado principalmente em maquinas agricolas,
veiculos industriais, algumas motos e, no passado, em sistemas hidraulicos de carros
da Citroén que exigiam o LHM. Esse fluido n&o € higroscopico, ou seja, ndo absorve
agua (Santos, 2019).

Por isso, se houver entrada de umidade no sistema, essa agua ficara isolada, o
que pode reduzir o ponto de ebuligdo para a temperatura da agua, aumentando o risco
de falhas nos freios especialmente se a manutengdo preventiva nao for feita
corretamente. Outro fator que limita o uso em larga escala dos fluidos minerais é a falta
de normas técnicas padronizadas, como as da linha DOT, o que dificulta garantir
desempenho e qualidade (Medeiros, 2020).

6.5.4 Fluidos para Freios — DOT 3, DOT 4 e DOT 5.1

O fluido de freio a base de poliglicol, regulamentado pelas normas DOT
(Department of Transportation), se tornou tdo comum no setor automotivo que, muitas
vezes, 0 proprio nome do fluido ja indica o nivel de desempenho conforme a

classificacdo DOT.
Essa ampla adogéo se deve a algumas caracteristicas importantes, entre elas:

« Normas bem definidas: Os critérios técnicos e as propriedades exigidas

sao claros e padronizados.

» Higroscopicidade: Esse tipo de fluido absorve a umidade do ambiente,
0 que ajuda a evitar falhas no sistema causadas por contaminagao com agua.

« Alto ponto de ebuli¢ao: Isso garante que o fluido continue funcionando

mesmo sob altas temperaturas geradas durante a frenagem.
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Entre as diferentes classificagdes DOT, os principais fatores que variam séo a
temperatura de ebuligdo e a viscosidade. Esses pardmetros ajudam a definir qual tipo
de fluido é mais adequado para cada aplicagao. A tabela a seguir (SAE Internacional,

2020) apresenta essas especificagdes de forma comparativa.

Figura 12: Ponto de ebulicao norma DOT

Tioo Ponto de Ponto de Viscosidade
|
P ebulicdao seco | ebulicdo umido [cinematica a -40 °C

DOT 3 205 °C (401 °F) 140 °C (284 °F) < 1500 mm?/s

DOT 4 230 °C (446 °F) 155 °C (311 °F) < 1800 mm?/s
e IR 250 °C (482 °F) 165 °C (329 °F) < 750 mm?/s

DOT 5.1 260 °C (500 °F) 180 °C (356 °F) <900 mm?2/s

Fonte: https://www.motul.com

e Ponto de ebuli¢do seco: temperatura de ebuligdo do fluido livre de contaminagdo por agua, ou seja,

quando novo
e Ponto de ebuli¢do umido: temperatura de ebulicdo do fluido apds ter 3,7% de agua absorvida;
e Viscosidade: capacidade do fluido de manter sua fluidez em diferentes temperaturas, essencial para o

funcionamento adequado de sistemas como ABS e ESP

Estes sdo os parametros minimos para atender a norma DOT.

Durante a frenagem, o atrito entre os componentes do sistema gera calor, e parte
desse calor é transferido para o fluido de freio. Se a temperatura ultrapassar o ponto
de ebulicdo do fluido, ele pode se transformar em vapor dentro das tubulacdes, o que
compromete a eficiéncia da frenagem podendo até causar falhas graves. Por isso, em
veiculos de competicdo, é essencial utilizar fluidos com altissima resisténcia térmica,
garantindo maior seguranca e desempenho. Esses fluidos costumam ser compativeis
entre si, 0 que permite, na maioria dos casos, uma atualizagao para versdes de maior

performance (Pinto, 2021).

Por exemplo, se o manual do carro recomenda o uso de fluido DOT 4,
geralmente é possivel substitui-lo porum DOT 5.1, que oferece maior prote¢ao térmica
e melhor desempenho. No entanto, € fundamental sempre seguir as orientagdes do
fabricante. Como mostrado na tabela de especificagdes DOT, alguns produtos, como

os da Motul, superam os requisitos minimos da norma. Um exemplo € o RBF 660,
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desenvolvido para competicoes, que atinge 325 °C de ponto de ebuligdo a seco e
supera os padroes umidos exigidos para o DOT 4 (Pinto, 2021).

Além da resisténcia térmica, o fluido de freio precisa ser formulado com aditivos
anticorrosivos, ter boa compatibilidade com os materiais do sistema, manter fluidez em
baixas temperaturas e apresentar viscosidade estavel. Vale lembrar que veiculos
modernos com sistemas como ABS, ESP ou ASR geralmente exigem fluidos DOT 4 LV,
que tém viscosidade mais baixa. Ja carros e motos de alta performance costumam usar
DOT 5.1, também por conta da baixa viscosidade e do ponto de ebulicdo mais elevado
(Bosch, 2022; SAE, 2020).

6.5.5 O que é a norma DOT

A norma DOT (Department of Transportation) estabelece os padrbes técnicos
para os fluidos de freio utilizados em veiculos automotores, definindo requisitos como
ponto de ebulicdo, composi¢cdo quimica e compatibilidade com os componentes do
sistema hidraulico. Os principais tipos de fluidos sao classificados como DOT 3, DOT
4, DOT 5 e DOT 5.1, cada um com caracteristicas especificas para atender diferentes
demandas de desempenho e seguranga. A escolha adequada do fluido conforme a
norma € essencial para evitarfalhas na frenagem causadas pela vaporizagdodo liquido
sob altas temperaturas, garantindo a eficiéncia e confiabilidade do sistema de freios
(Pinto, 2021).
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7 TECNOLOGIAS EM MOTOCICLETAS

O avancgo tecnoldgico possibilitou com que as marcas de motocicletas
pudessem incorporar recursos que antes era considerado luxo e exclusivos. A
conectividade por meio de sistemas como Bluetooth, Apple CarPlay e Android Auto,
permitisse que os motociclistas conectem seus smartphones ao painel da moto,
acessando mapas de navegacao, chamadas e midias de forma mais segura. Essa
integracao reduz a distragdo, uma vez que muitas dessas fungdes foram desenvolvidas
por comando de voz ou botdes de navegacao no guidao, contribuindo para a pilotagem

mais consciente e segura. (Caldeira, 2019)

7.1 Criacao da tecnologia de conectividade em motocicletas.

A primeira motocicleta a incorporar tecnologias avangadas de conectividade e
integracdo foi a BMW Motorrad ConnectedRide, langada em 2015. Esse sistema
permitia a integracdo do smartphone com a motocicleta, oferecendo navegacéo,

comunicagao e monitoramento em tempo real. (Silva, 2017.)

Apds o avango da BMW em sistemas de integragao de conectividade, a Honda
GL 1800 Gold Wing foi a primeira a adotar o Apple Carplay, em 2018, e, desde 2020,
oferece também conectividade com o Android Auto em todas as versées do modelo. As
atualizagdes do software podem ser realizadas tanto pelo préprio motorista, em casa,

ou até mesmo nas concessionarias. (Calderia, 2019)

Figura 13: Painel Honda GL1800

Fonte: Nakata automotiva
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7.2 Tecnologias Semiautonomas em Motocicletas.

Os equipamentos autbnomos referem-se a dispositivos e tecnologias que
operam de forma independente, sem a necessidade de intervengcdo humana constante.
No motociclismo, esses equipamentos tém ganhado destaque, oferecendo uma série
de funcionalidades que aumentam a segurancga e eficiéncia na pilotagem. (Caldeira,
2019).

7.3 Assistente de Frenagem de Emergéncia (AEB)

O assistente de frenagem de emergéncia utiliza sensores para detectar
obstaculos a frente e, caso o piloto ndo reaja a tempo, aciona automaticamente os
freios para evitar uma colisdo. Quando o sistema identifica uma desaceleracao rapida,
ele aumenta a pressao nos freios, permitindo que a motocicleta reduza a velocidade

de forma mais eficiente. (Bosch, 2023).

7.4 Controle de Cruzeiro Adaptativo (ACC)

O ACC (Controle de Cruzeiro Adaptativo) foi desenvolvido em parceria entre o
Grupo BMW e Bosch. O equipamento oferece muito mais conforto, especialmente em
longas viagens, por controlar a velocidade da moto de acordo com a distancia
selecionada pelo piloto em relagdo ao veiculo que segue a frente, inclusive outras
motos. O comando por ser facilmente ajustado por meio de botées localizados no

guidao da motocicleta. (Bosch, 2020).



Figura 14: Distancia selecionada entre veiculos.

Fonte: Universo Motor,2020

Figura 15: Controle de cruzeiro adaptativo.

Fonte: Universo Motor,20206

43



44



45

8 CONCLUSOES

A evolugcdo dos sistemas de seguranga nas motocicletas fala sobre um
compromisso com a protecao dos motociclistas e a redugao de acidentes. Com a
introducgao de farois e capacetes, e as inovagdes tecnoldgicas mais recentes, como os
sistemas ABS e dispositivos vestiveis. A implementacao de equipamento de protegéo,
como capacetes, luvas e sistemas de freios avancados, tem sido fundamental para
diminuir os riscos associados a pilotagem.

Os sistemas de freios, desempenham um papel crucial na seguranga, para a
desaceleracédo e parada segura das motocicletas. A compreensao dos principios fisicos
que reagem a dinamica das motocicletas, como o equilibrio dinamico e a forga
centripeta, que é vital para a pilotagem segura. A manutengdo adequada dos sistemas
de freios e a adogédo de praticas preventivas sao fundamentais para garantir a
qualidade dos sistemas e a seguranga dos motociclistas. Sistemas de seguranga como
ABS, CBS e controle de tragao tém ganhado espaco e contribuido para uma pilotagem
mais segura, especialmente em areas urbanas com alto risco de acidentes. Ao mesmo
tempo, avancos em eficiéncia, como a injecao eletrbnica e o desenvolvimento de
modelos elétricos, refletem uma preocupacao crescente com economia de combustivel
e sustentabilidade.

A seguranga nas motocicletas € um aspecto que evolui constantemente, sempre
havendo novas inovagdes tecnoldgicas e pela conscientizagdo sobre a importancia da
protecdo. O conjunto de equipamentos de segurancga, sistemas de frenagem e a
educagédo dos motociclistas sdo essenciais para promover um transito mais seguro e
para reduzir os numeros de acidente, contribuindo para um futuro mais seguro pelas
vias de transito.

Embora o fator pregco ainda seja determinante para grande parte dos
consumidores, observa-se uma tendéncia gradual de valorizagdo da tecnologia,
principalmente entre os que buscam mais conforto, seguranga e economia no uso
diario. Com o avango continuo da inovagao e a ampliagao da oferta de modelos
tecnologicamente mais avancados, € provavel que essa influéncia se intensifique nos
préximos anos, moldando um novo perfil de consumidor no setor motociclistico

brasileiro.
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