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RESUMO

Com a competitividade do mercado automotivo, onde a cada momento é langado um
novo veiculo no mercado, os critérios na escolha e compra de um automdvel também té&m
mudado ¢ agora nao envolve somente aspectos relacionados ao custo.e.desempenho do veiculo,
mas também aspectos como seguranga se tornam um atrativo para a escolha final do
consumidor. A constante e rapida evolu¢io fazem com que cada vez mais as montadoras corram
em busca de vantagens, para atender as necessidades e as exigéncias garantindo a maior
satisfacdo do cliente. Para atender estas necessidades é que os requisitos tem como um de seus
principais intuitos a criacdo de melhores condi¢des de seguranga com componentes automotivos
adequados, para as propostas de atingir um maior nivel de responsabilidade e comprometimento
junto a sociedade, de forma a fornecer toda a assisténcia e suporte necessdrio em relacdo as
questdes de uso e seguranca do condutor. O presente trabalho realiza uma analise experimental
através .de uma metodologia para .comparar a visibilidade dos vefculos dentro de uma mesma
categoria, estabelecendo indicadores de projeto que auxiliem ou complementem a visdo do

condutor para o ambiente externo. Ao final do trabalho, os resultados demonstram que para cada

indicador (visibilidade traseira, visibilidade lateral, arca envidragada ¢ drea de varredura .do

limpador de péra-brisa) apresenta um valor onde o veiculo pode obter um melhor resultado mas

em um outro diferente pardmetro pode ter uma deficiéncia, os valores evidenciam estas

diferen¢as com margens afastadas de um modelo para o outro. Portanto o intuito desta pesquisa

ndo é mostrar o veiculo com melhor visibilidade mas apontar uma ferramenta importante para

estabelecer melhorias de visibilidade de um automével para novos desenvolvimentos.
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Palavras-chave: Visibilidade.Seguranga.

ABSTRACT

With the competitivity of the automotive market, each moment a new vehicle is

launched in the market, the criterion of choising and purchase a vehicle has also changed and

now it not only involves aspects related to the cost and performance of the vehicle but also
aspects, such as security, have became an attractive for the buyer’s final choice. The constant
and fast evolution make more car assembly plants search for advantages of having the needs to
furfill the requirements and to guarantee the client’s satisfaction. To furfill these needs that the
requirements have, as one of its main intention, create better conditions with adequate
automotive part, the proposal to reach a higher level of responsibility and engagement with the
society, the way to supply all the assistance and necessary support related to questions of use
and conductor’s security. The present work carries out an experimental analysis through one
methodology to compare the visibility of the vehicles in the same category, establishing
project’s indicators that assist or complement the vision of the conductor for the outside
environment. By the end of the work, the results demonstrate that for each point (back
visibility, side visibility, englassed area and the sweeping windshield wiper’s area) it shows an
index where the vehicle can get a better result, but in another different parameter may have a
deficiency, the values evidences these differences from a model to another, therefore the
intention of this research is not to show the vehicle with better visibility but to point a important

tool to establish visibitlity’s improvements of an automobile for new developments.

Keywords: Visibility.Safety.
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LINTRODUCAO

Um dos principais fatores na concepg¢io de projeto de um veiculo é a seguranca
proporcionada para o motorista e ocupantes. A grande influéncia no projeto de um veiculo é a
visibilidade. Para definir especificacbes e pardmetros, pode-se dizer que a visibilidade
proporcionada por automdveis é aquela permitida pelos vidros, para-brisa e auxiliada pelos
retrovisores externos, retrovisor interno do veiculo e pelos limpadores de para-brisa.

A boa visibilidade da faixa de trinsito e dos elementos que compdem este ambiente &
parte fundamental que o motorista precisa ter para evitar acidentes. Embora exista regulagem do
espelho retrovisor para melhorar a visibilidade e minimizar as limita¢6es de visdo do motorista
ndo podemos alterar as caracteristicas originais do veiculo.

Com estes tipos de limitacdes de visibilidade e possiveis acidentes e danos causados aos
obstaculos e aos pedestres em condi¢des de marcha a ré ou em mudanca de faixa de tréinsito,
quer seja por distragfo ou pela dificuldade de utilizag@o de maneira correta dos equipamentos do
veiculo, € que se concebeu este estudo.

No sentido de melhorar esta visibilidade, ocasionada pelas restri¢des do projeto € que
este comparativo mostra resultados para proposta de alteragGes que possam minimizar as
limita¢Ges do motorista.

As montadoras desenvolvem melhorias para agregar um diferencial em seu produto.
Assim a qualidade € o atendimento das normas néo € o suficiente, € necessario alcangar padrdes
de reconhecimento do produto, permitindo assim uma maior confianga e credibilidade junto ao

mercado e 40 consumidor final.



D EDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDED EDEDED DD EDEDED I,

JoJo) )

)

Diversos projetos sdo realizados e continuamente estio sendo aprimorados de forma a
estarem alinhados com as atuais exigéncias e necessidades do mercado consumidor.

O principal objetivo € a confiabilidade proporcionada ao consumidor, identificando e
mostrando a competéncia e capacitagdo do fabricante, para se diferenciar no mercado,
construindo uma imagem de respeito e seguranga. Com alcance de um patamar superior dentro
do desenvolvimento tecnolégico, adaptadas as necessidades do consumidor.

A importincia deste trabalho se deve ndo apenas por se tratar de um aspecto de
seguranga de um automdvel, mas por se constituir em fonte de subsidios de informagbes que é

carente de bibliografia especializada em lingua portuguesa.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste texto sdo apresentados os fundamentos utilizados para a andlise e desenvolvimento
propostos neste trabalho. Para a descricdo detalhada dos procedimentos de ensaios de
visibilidade traseira, visibilidade lateral, drea envidragada e eficicia do limpador de pira-brisa, é
necessario consultar a literatura e resolugdes citadas ao longo deste.

Inicialmente é exposto a esséncia do motivo do trabalho que sdo os acidentes
envolvendo a visibilidade. Em seguida s3o apresentados os fatores que influenciam a
visibilidade, este conhecimento tem seu valor no sentido de serem especificadas as varidveis
importantes no estudo e avaliagdo dos resultados. Na seqiiéncia, os detalhes da legislagio e
determina¢do de requisitos das resolugdes. Os detalhes destes requisitos sdo importantes

pardmetros para o desenvolvimento da metodologia proposta.

2.1 Acidentes envolvendo a visibilidade

A visdo € obviamente um fato importante ao dirigir, a maioria das informagdes recebidas
pelo motorista vem do sentido visual. A sensibilidade de percepgdo do movimento, do campo de
vista de cada olho e os movimentos dos olhos sfo necessarias para a condugdo do veiculo. O
aspecto de monitoragdo visual que € envolvido em uma variedade de manobras ao dirigir é
necessaria para se dirigir eficientemente e com seguranca.

No caso especifico de corredores vidrios, motocicletas deslocando-se sobre o
balizamento das vias, quando vistas pelo condutor do automével através do espelho retrovisor

externo, tornam-se objetos vulnerdveis. E nessas condigdes, a avaliagdo da distincia de



posicionamento da motocicleta, torna-se praticamente impossivel de ser realizada pelo cérebro
humano em um curto intervalo de tempo. O mesmo acontece para veiculos proximos que se
movem em similar ou velocidades mais rdpidas no mesmo sentido, aumentando- a- distdncia
necessdria da visdo.

Na cidade de Sdo Paulo sdo registrados 70 acidentes por dia envolvendo motociclista,
em uma frota de mais de 180 mil motociclistas profissionais, onde 71% dos. acidentes causam
vitimas graves e um motociclista morre por dia. (CET, 2006).

Segundo o 6rgdo norte americano Consumer Reports (2004), no ano de 2003, foram
registradas 91 mortes-de criangas no pafs, um aumento de 57% em relagdo-a-2002. O-6rgio Kids-
and Cars (2007) estudou que nos Estados Unidos de 2002 a 2006 os acidentes envolvendo
criangas de até 15 anos foi de um total de 941 criangas, sendo que 49,5% destes foram
ocasionados por elas-estarem atrds-dos veiculos no ponto cego.

Na Austrilia a pesquisa realizada em Queensland de 1994 até 2000, relata que 28
criangas menores de cinco anos morreram, em resultado de atropelamento em marcha-ré em
baixa velocidade. Isto representa a terceira causa mais freqiiente de mortes em criangas. até
cinco anos, que ocorre na maioria dos casos na prépria residéncia causado por familiar ou por
amigo proximo. (HOCKEY, MILLES, BARKER, 2003).

No Brasil ndo temos estatistica de registros de acidentes de atropelamento de criangas.
em marcha-ré.

Em condigGes adversas de intensa chuva e de noite a vista do motorista na via pode ser
minima, mesmo assim o motorista deve gerenciar e conduzir o veiculo até encontrar a rota ¢
chegar no destino desejado. Os critérios minimos para poder dirigir sdo fornecidos ndo

necessariamente por indicagdes adequadas do sentido da estrada e da presenga de outros
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veiculos. Entretanto, dirigir sob circunstincias pobres de visibilidade é muito estressante para o
motorista e os resultados podem significar um alto risco de acidente. Além disso, é somente
possivel reduzindo a velocidade e dirigindo cuidadosamente, de modo que a informagdo da
estrada seja percebida e interpretada a tempo para fazer corre¢Ses ao caminho principal ou fazer

exame de toda a a¢fo necessaria para evitar colidir com outros veiculos.

2.2 Aspectos da visao

Muitas das informagdes necessdrias para o motorista sdo coletadas através do uso dos
olhos. Os olhos recebem imagens utilizando a reflexdo.luminosa através da iris e transmite esta
imagem para o cérebro pelos nervos 6pticos. Cada captura do olho € de aproximadamente 30 a
40 imagens por segundo (TORREIRO, 2004).

De acordo. com.a Sociedade dos Engenheiros Automotivos (2003), o mdximo de rotagio
dos olhos € de 30 graus para a esquerda e direita, 45 graus para cima e 65 graus para baixo de
uma linha reta. Sendo que a rotagéio ocular pode ser facilmente alcangada com 15 graus para a
esquerda e direita, 15 graus para cima e 15 graus para baixo.

O méximo que o motorista consegue virar com a cabega no eixo vertical € 60 graus para
esquerda ou para a direita. E possivel o motorista alcancar sem esforgo 45 graus de rotagdo.

O campo de visdo direto & aquele sem ajuda de nenhum componente. O campo de visdo:
indireto € proporcionado com auxilio € uso de equipamentos. O monocular é aquele que pode
ser visto com um olho somente. O binocular é aquele que pode ser visto simultaneamente com

ambos os olhos. O ambinocular é o-.campo de visdo total que pode ser visto.com ambos os olhos.
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separadamente. Isto inclui tanto a visdo binocular quanto a visdo monocular. (PEACOCK,

1993)

Ambinocular Campo

Monocular Campo
Olho Esquerdo

Monocular Gampo
Olho Direito

Obstrugao
do Angulo

Obstrugdo Monocular

do Angulo
Binocular

Figura 2.1: Campo de visdo (SAE J1050, 2003)..

A acuidade visual refere a clareza da sua vis&o. Sua habilidade para distinguir detalhes
de aberto, fechado, longe e perto. Para tornar-se um motorista experiente, é necessdrio.
desenvolver agilidade dos olhos, através da pritica, sendo possivel efetivamente nas vias.

Muitas regides tém certamente normas minimas de requerimento de teste de visdo para
adquirir uma carteira de motorista. Muitos. problemas. podem ser corrigidos com o uso de

Oculos, mas alguns defeitos significam restri¢des da licenga do motorista e em extremo caso a
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permissdo para dirigir ndo € liberada. A responsabilidade deve ser do motorista de realizar um
exame a cada dois anos ou quando a visdo estiver embacgando ou com erro de foco.

O campo de visdo inclui a drea em que € possivel enxergar. Isto inclui dois tipos basicos
de visdo, a visdo central e a visdo periférica.

A visdo central utiliza uma faixa cOnica de 3 graus, que identifica detalhes, cor entre
outros. A visdo periférica é a visdo aberta do lado esquerdo e do lado direito, para a maioria das
pessoas € de 180 graus, que identifica movimento, massas e formas.

A visdo periférica é a capacidade de enxergar objetos fora do campo central de visdo,
sem que seja necessdrio olhar para eles, atua como se fosse um radar para atrair a sua atengo.

Caso a visdo periférica registre um fato relevante, a vista se desvia imediatamente para o
novo foco de atencfo, passando a atuar a visdo central cOnica que procura e identifica o objeto.
As imagens transmitidas para o cérebro pelos olhos sdo transformadas em imagem
tridimensional. A produgio de uma visdo estéreo possibilita julgar a distincia, percep¢do de
profundidade e mensurar a velocidade relativa. Os olhos enviam imagens para o cérebro a uma
taxa de mil quadros por minuto. O cérebro humano € incapaz de tratar com todas (TORREIRO,
2004).

Quanto maior a velocidade, menor € o campo de visdo e, portanto, maior o risco de nio

se perceber uma situagdo de perigo a volta.

Campo
de Visao

Yelocidade

Figura 2.2: Angulo de visdo de acordo com a velocidade (TORREIRQ, 2004).
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Para desenvolver a técnica de imagem seletiva € necessario que o cérebro seja capaz de
reter € concentrar somente imagens consideradas importantes para a situagdo. Como as placas,
as faixas e os sinais de transito utilizadas para uma diregfo segura.

Pessoas que tém deficiéncia de visio de um olho ou tem heranga genética de perda, com
o decorrer do tempo, precisam aprender avaliar a disténcia, velocidade e margens seguras sem a
visdo tridimensional, com mais aten¢do e olhares freqiientes para o que estd em sua volta

(TORREIRO, 2004).

Figura 2.3: Campo de visdo através dos espelhos (TORREIRQ, 2004).
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2.3 Fatores que influenciam na visibilidade

No projeto de um veiculo o ser humano e os fatores da engenharia t&€m que ser
integrados, e as exigéncias minimas para a vista do motorista do ambiente na via tém que ser
avaliadas com relagfo aos pardmetros da estrutura do corpo dos veiculos. Ou seja o campo de
exigéncias da vista necessita ser traduzido nas especifica¢des do projeto que sdo compativeis

com os critérios e a terminologia usada no projeto da engenharia.

2.3.1 Vidros

O vidro € uma substéncia sélida, que se obtém pela fusdo e conseqiiente solidifica¢do de
uma mistura de quartzo, carbonato de céilcio e carbonato de sédio. O elemento baisico da
composi¢do do vidro € a silica, fornecida pela areia, 6xidos fundentes, estabilizantes e

substdncias corantes. Portanto temos o vidro como sendo uma substincia inorginica.

0.7%-0.3%
us O Siica

ECilcio |
D Magnésio |

4%
9%

Figura 2.4: Composi¢io do vidro (SAINT-GOBAIN, 2005).

O processo de fabricagiio de vidro comega quando as matérias primas sdo misturados a

frio e levadas ao forno de fusdo onde a massa € fundida a uma temperatura de 1500 °C.
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Os fornos sdo constituidos de trés partes: a fusdo, a refinagdo e os regeneradores. A
mistura é enfornada na mesma velocidade em que o vidro estd sendo moldado nas maquinas de
fabricagdo de modo que a quantidade de vidro no forno ¢ sempre constante. As maquinas que
produzem o vidro sdo interligadas ao forno através de um canal, que reduz a temperatura da
massa de vidro para aproximadamente 900°C que é desejada para a formagio da gota de vidro.

Os vidros planos em sua concepgiio sdo vidros estruturados em chapas e seu processo de
producdo € continuo. Atualmente, existem dois processos de fabricagio de vidros plano no
Brasil, o float que € um processo mais modemo e que consiste em submeter o vidro fundido a
um banho de flutua¢do em estanho de fusdo, 0 que lhe confere perfeito equilibrio entre a face do
vidro em contato com o metal. Pelo efeito do seu prdprio peso e do calor, a face superior se
torna perfeitamente plana, polida e com espessura uniforme, o outro processo é de fabricaciio de
vidro impresso, conhecido popularmente como “vidro fantasia”, que consiste em se passar o
vidro fundido por cima de um vertedouro, para se formar uma ldmina plana que depois passa
entre dois rolos laminadores. Esses rolos podem ser lisos ou gravados, em um ou nos dois rolos,
0 que permite obter os mais variados desenhos numa ou nas duas faces de chapa de vidro.

Para fabricar o vidro curvo, com aplicagéo na inddstria automotiva, é preciso coloci-lo
sobre um molde instalado dentro de um forno de curvatura. Ele é aquecido em altissima
temperatura para que tome.a forma do molde € em seguida € resfriado.

O vidro temperado € obtido por meio de aquecimento gradativo e resfriamento abrupto
num forno de t€émpera vertical ou horizontal. Em caso de quebra, fragmenta-se em pedacos
pouco cortantes € bem pequenos. Depois de temperado o vidro ndo pode ser beneficiado,

cortado ou furado.
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O vidro laminado é uma espécie de sanduiche de vidros, ou seja, duas ou mais placas de
vidros sio unidas por uma camada intermedidria de polivinil butiral (PVB) ou resina. Em caso
de quebra, ¢ nessa camada intermedidria que os cacos ficam presos, dando ao produto a
caracteristica de seguran¢a (SAINT-GOBAIN, 2005).

Com a evolugdo dos processos produtivos da indidstria automobilistica, utilizando
avangados recursos tecnoldgicos, atualmente cada componente do automdvel é projetado para
aumentar a seguranca de seus ocupantes. Surpreendentemente, os vidros exercem uma fungio
fundamental na estrutura da carroceria do veiculo e, por conseqiiéncia, na prote¢do do usudrio
(BERTOCCHI,2005).

Este componente é chamado de seguranga quando sua tecnologia de fabricagfio ou sua
montagem, permite reduzir a probabilidade dos acidentes por choques, por deformagdo ou por
incéndio.

De acordo com a resolugéio do Contran N°® 254 de 26 de outubro de 2007, a transmissio
luminosa para os vidros dos veiculos ndo poderd ser inferior a 75% para o pdra-brisa, 70% para
.0s vidros laterais.¢ 28% para o vidro traseiro.

Além do fator seguranga, os vidros também t&€m relacdo direta com o design e conforto
do automével. A producdo de vidros automotivos evoluiu em conjunto com o préprio
‘automovel. Acompanhou a tendéncia do estilo dos veiculos modernos ¢ permitiu ampliar cada
vez mais a area envidracada.

Os vidros contribuem ainda para melhorar o desempenho dos veiculos e a economia de
.combustivel, pela maior inclinagdo do péra-brisa e do vigia (vidro traseiro). Dos dngulos de 30
graus de inclinagfo para o para-brisa e de 13 graus para o vigia traseiro presentes nos veiculos

produzidos nos anos 50, os modelos atuais possuem pdra-brisa com 60 graus e vigia traseiro
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com 28 graus, proporcionando redugio significativa no coeficiente de arrasto aerodinimico (Cx)
(SAINT-GOBAIN, 2005).

Parte transparente da composi¢io de um veiculo, os vidros sdo responsdveis por proteger
0s ocupantes € ao mesmo tempo disponibilizar visdo suficiente para 0o motorista conduzir o

automdvel em seguranca. Sdo subdividos em:

2.3.1.1 Para-brisa

O péra-brisa é o vidro dianteiro responsavel pela visdo frontal no veiculo. Nos veiculos
mais modernos, os para-brisas possuem formas curvas sendo mais eficientes do que péra-brisas
planos utilizados em veiculos de fabricagdo mais antiga, como o caso do Fusca. Nos veiculos
fabricados nos iltimos anos, essa pe¢a foi incorporada a eles com caracteristicas laminadas
(vidro laminado) de acordo com .a resolugdo N.784 de 12 de julho de 1994 do CONTRAN
(Conselho Nacional de Transito), evitando assim ferimentos mais graves nos ocupantes do
veiculo quando esse vidro for danificado, pois ao se quebrar, o vidro nio se parte em pedagos
pontiagudos, e sim.em pequenas partes parccidas com flocos.

A introdugfo dos vidros colados foi um passo importante no desenvolvimento de vidros.
Em substitui¢do a montagem com guarni¢des de borracha, o conceito de fixagdo por colagem
possibilitou que passassem a ser soldados diretamente no carro.

Esse processo revelou-se eficiente a ponto de o vidro contribuir para aumentar a
resisténcia estrutural da carroceria, fato levado em conta para produzir carros cada vez mais

leves, econdmicos e seguros.
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Desde a década de 90 a industria nacional passou a fix4-los, utilizando uma cola especial
que garante maior seguranca, principalmente em caso de acidentes de transito, porque o péra-
brisa em projetos antigos se soltava com facilidade em colisdes.

O vidro colado preserva a resisténcia estrutural em casos de capotamento e impacto
aumenta em muito o risco de acidentes fatais e de ocupantes que venham a sofrer ferimentos

graves.

Figura 2.5: Visdo proporcionada pelo péara-brisa.

2.3.1.2 Vidro traseiro

Vidro fixo a parte traseira do veiculo. Em alguns modelos essa peca € fixa a carroceria,
como por exemplo em picapes e em outros é preso a tampa traseira (tampa do porta-malas).

Pode ter sua drea de visdo reduzida devido a acessérios que sdo colocados na traseira do veiculo
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como limpadores dos vidros traseiros, brake-lights (luz de freio), encosto de cabega dos bancos

traseiros e até mesmo a borda preta na extremidade do vidro traseiro.

Figura 2.6: Visdo proporcionada pelo vidro traseiro ou vigia.

O formato do vidro traseiro, a altura da extremidade inferior do vidro ao solo e os
acessorios incorporados ao veiculo influenciam diretamente na visibilidade traseira. Quanto

menor for a altura e menos itens obstruindo a visdo traseira, melhor serd a visibilidade.

Figura 2.7: Formato prolongado do vidro traseiro (VOLVO CARS, 2006).
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2.3.1.3 Vidro lateral

Vidros fixos ou méveis localizados nas portas ou entre as colunas laterais dos veiculos.
Em alguns modelos, os vidros laterais traseiros também chamados de “vidro custédia” e ajudam
em manobras e balizas, evitando acidente e colisdes traseiras e laterais.

Nos modelos de veiculos hatchs trés portas costumam ter o vidro lateral dianteiro maior
enquanto que o traseiro € menor, ji nos veiculos cinco portas a tendéncia é diminuir esta

diferenca, pois o vidro lateral traseiro habitualmente é maior do que nos veiculos trés portas.

2.3.2 Espelhos retrovisores

Como complemento dessa visibilidade e ndo menos importantes que os vidros estdo os
espelhos retrovisores, um dispositivo destinado a proporcionar dentro de um campo de visdo,
uma boa retrovisdo tanto interno quanto externo, todos eles de utilizagio obrigatéria de acordo
com 4 resolugdo N.14 de 06 de fevereiro de 1998 do CONTRAN, que “Estabelece os

equipamentos obrigatérios para a frota de veiculos em circulacdo e d4 outras providéncias”.

Figura 2.8: Visdo proporcionada pelo espelho retrovisor (CTB, 2003).
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2.3.2.1 Espelho retrovisor interno

Espelho responsdvel por refletir a imagem do vidro traseiro, proporcionando ao
motorista uma visdo traseira do veiculo. Destinado a ser instalado no interior do compartimento
dos passageiros em alguns veiculos esse espelho é preso ao péra-brisa do veiculo, em outros é
fixado a parte frontal do teto do veiculo. Por ser de tamanho reduzido para também ndo
prejudicar a visibilidade frontal, hd relatos internacionais que informam ocorréncias de
acidentes envolvendo pedestres e veiculos causados também pela pouca visibilidade

proporcionada por ele.

Figura 2.9: Visdo proporcionada pelo espelho retrovisor interno.

2.3.2.2 Espelho retrovisor lateral

Destinado a ser instalado sobre um elemento da superficie externa do veiculo para
proporcionar uma visdo lateral. Este componente ajuda o motorista na mudanga de direcdo

como, por exemplo, em uma mudanga de faixa ou mesmo em uma manobra.
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Os espelhos retrovisores convexos, com curvatura externa ao plano do espelho, tém a
fun¢do de aumentar o campo visual do motorista, compensando a diminui¢do do campo de visdo
provocada pela distdncia entre o retrovisor e os olhos do condutor. E a forma encontrada pela
inddstria para ndo instalar retrovisores muito grandes, que prejudiquem o design e a estabilidade
do veiculo. Na maioria dos veiculos nacionais, hd retrovisores planos do lado esquerdo e
convexos do lado direito, em fun¢io da distidncia maior que existe entre o0 motorista até o
retrovisor e devido a legislacdo americana que determina a proibi¢do de diminuig¢do da
propor¢do da imagem do lado esquerdo, a tendéncia é de que, futuramente, os modelos
nacionais adotem espelhos convexos do lado esquerdo, como jd acontece com os importados.

Huey e Perel (1999) apontam que apesar de representar uma evolugdo para a
visibilidade, o espelho retrovisor convexo também tem seus riscos. Seu efeito provoca ilusdo de
.que.os veiculos trafegando ao lado estdo numa distncia maior do que realmente estdo, o que faz
com que 0 motorista calcule mal o tempo certo de fazer uma manobra, provocando as chamadas
“fechadas” e a possibilidade de um acidente grave. Nos corredores em que as motos passam em
alta velocidade, o cuidado tem que ser ainda maior. Na necessidade de uma manobra, o tempo
para andlise da distancia da moto € extremamente curto, e um erro de cdlculo pode provocar um
acidente fatal, j& que o motociclista é muito mais vulnerdvel.

De acordo com Vasconcelos (1978), a influéncia do veiculo que faz a conversdo a
esquerda € corrigida através de coeficientes ou “de equivalentes em vefculos diretos”. No
entanto, isto ndo ¢ suficiente, sendo necessario analisar a situagdo deste movimento de

conversdo, no que diz respeito a liberagdo ou ndo de todos os veiculos que desejam virar.
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O Anexo I da resolugdo n° 226/2007 do CONTRAN estabelece os "requisitos para o
desempenho e fixagdo de espelhos retrovisores, tais que proporcionem protecdo contra impactos

e ao condutor uma retrovisio clara e desobstruida”.

Figura 2.10: Visdo proporcionada pelo espelho retrovisor lateral.

A dimensdo do espelho retrovisor influencia na visibilidade lateral do veiculo, pois
quanto maior for a sua largura e altura, methor serd a visibilidade.
No caso de veiculos utilitarios esporte e das picapes médias os espelhos retrovisores sdo

maiores e proporcionam uma melhor visibilidade.

2.3.2.3 Espelhos Convexos

Os espelhos convexos t€ém como objetivo ampliar o campo visual do motorista, isso
ocorre devido a convexidade do espelho que descreve uma curvatura externa ao plano do
espelho.

Estes espelhos sdo utilizados em automéveis médios para melhorar o angulo de visdo,
isso ocorre pois a distincia entre os olhos do observador e o espelho retrovisor sdo maiores. Em

automdveis compactos prevalece a utiliza¢io de espelho plano.
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Para diminuir a largura do carro de espelho a espelho, algumas montadoras utilizam
espelhos menores porém convexos, para ndo prejudicar a visibilidade do veiculo. O
inconveniente € a percep¢do exata da distincia, pois a0 mesmo tempo que se amplia o campo de
visdio obtém-se uma imagem distorcida, parecendo estar mais longe. A freqiiéncia de olhares e o

tempo de avaliagdo através do espelho se torna maior.

Marcaclio do Espatho Convexo |

Espatho Convexo I

Figura 2.11: Exemplo de um espelho convexo combinado com um espelho plano.

2.3.3 Carroceria

Outro grande fator de influéncia na visibilidade ¢ a prépria carroceria do veiculo que

limita a vis3o do motorista devido as colunas de sustentagdo do teto e a altura das partes
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dianteira e traseira do veiculo que criam problemas para a percep¢do de objetos € pessoas de
pequeno porte.

A carroceria pode-se definir como uma armagio, formada geralmente por placas
metdlicas unidas entre si, que constitui o apoio dos elementos mecanicos € cujo interior se
destina a formar um habitdculo de prote¢do para os passageiros e mercadorias.

Segundo Peiia (1998), a carroceria dos automdveis modernos sio compreendidos de
descobrimentos tecnolégicos que tem evolucionado com uma surpreendente rapidez durante o

tltimo século. Sendo o componente do automével que mais evolucionou desde a sua origem.

Figura 2.12: Visdo prejudicada pela coluna A do veiculo (NRMA INSURANCE, 2006).
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Os motoristas que a tém nitida sensagfo de que estdo préximos de jungdes com rampa,
devem estar atentos para ajustar suas velocidades sempre que necessdrio, pois devido a
inclinagéio do veiculo a obstrugfio da visdo se toma perigosa (FILIZZOLA, 1974).

Diferentes modelos de veiculos apresentam campos de visdo variados para o motorista e
demais ocupantes do veiculo. As colunas de sustentagio do teto costumam encobrir objetos de
tamanho reduzidos, como ciclistas e pedestres, principalmente quando o motorista se encontra

em trajetorias curvas. As colunas de sustentagdo do teto sdo subdividas em:

Coluna A - Coluna onde ¢ fixada a porta dianteira do veiculo, pr6xima ao pira-lama dianteiro ¢

0 péra-brisa.

Coluna B — Normalmente € a coluna central do veiculo onde é fixada a porta traseira do veiculo
€ no caso de veiculos de duas portas € a coluna onde é soldada a ponta dianteira da lateral

traseira do veiculo.

Coluna C - Coluna da parte traseira do veiculo, como referéncia de localizagdo, é a coluna

onde € fixado o trinco da porta traseira em veiculos de quatro portas.

Coluna D - € a ultima coluna do veiculo, ap6s o vidro custédia traseiro. Em alguns modelos de

veiculos a lanterna traseira fica localizada nela.

Os projetos dos veiculos mais modernos procuram maximizar o aproveitamento dos

campos de visdo, com maior drea envidragada € uma menor coluna de sustentagio, como é 0
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caso do Citroen C4 VTR que possue um angulo de visdo central de 70° enquanto um carro
normal tem em média 35°. Sio 5,2 m’ de 4rea envidracada.

Em 1960 o Fusca possuia uma drea envidragada de 2,2 m2, }4 no ano de 2000 o Ford
Focus possuia uma 4rea de 4,32 m?, quase o dobro da drea do projeto de quarenta anos atrés.

(SAINT-GOBAIN,2005 ).

sss THERMOCONTROL® @
Aumento substancial da direa envidracada:

1960 2000

Aren envidrscada: -

Aren arvidruguda:
22 m 432 m?

Figara 2.13: Area envidracada do Fusca e do Focus (SAINT-GOBAIN, 2005).

Em principio, as carrocerias eram fabricadas por métodos tradicionais cujas origens sdo
da época das carruagens. O trabalho das carrocerias se devia a uma mio de obra altamente

qualificada, grande parte o qual havia aprendido da arte da época das carruagens de cavalos.
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Até 1895, quando os fabricantes comegaram a oferecer toda uma gama de carrocerias, o
empenho era transferir as caracteristicas de veiculos de carruagens para automoveis.

Os catroceiros tinham que dominar uma série de habilidades, como desenho e criagdo de
padrdes. O material tradicional para constru¢do de carroceria era madeira, uma armac#o
recoberta de chapa de mogno.

Esta construcdo tradicional era dificil e os problemas de trabalho manual foram uns dos
motivos que levaram os fabricantes a passarem ao ago. Outro motivo foi a escassez da madeira
dura de boa qualidade e, portanto, seu encarecimento.

Entre 1900 e 1914, as estruturas das carrocerias variaram consideravelmente, devido as
volumosas curvas que ditava o estilo e eram muito dificeis reproduzir em madeiras. Assim

introduziu o aluminio, criado pelo engenheiro francés Rotschild. No principio as chapas simples

madeira, que era mais barato que o aluminio e ndo apresentava o problema de unido entre metal
e madeira.

Perto de 1912 as chapas de madeiras haviam sido totalmente abandonadas e substituidas
por chapas de ago em veiculos mais baratos. Muitas carrocerias totalmente de ago dos anos vinte
seguiam incorporando algo de madeira, fundamentalmente para emoldurar o teto e fixar a
tapegaria.

No principio todas as carrocerias eram abertas, pois como os motores tinham pouca
poténcia, ndo se podia sobrecarregar com um peso adicional com uma carroceria fechada. As
primeiras carrocerias fechadas apareceram na Franga no final do século XIX.

Em 1900 Louis Reanult comercializou uma carroceria fechada, mais alta do que larga,

sobre um pequeno chassi monocilindrico, fabricado por ele para uma conhecida firma parisiense
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Labourdette. Foi o primeiro veiculo que tanto o condutor como o co-piloto estavam totalmente
protegidos pelos agentes atmosféricos.

Devido a seu peso e estética, o automével fechado com o tempo estendeu-se. Uma
elevada propor¢do do peso correspondia aos vidros, especialmente aos vidros do pdra-brisa,
excepcionalmente grande, devido aos capds tdo baixos e os tetos tdo altos que estavam na moda.

Os primeiros automéveis fechados quase nunca tinham para-brisas para o condutor, que
somente eram conduzidos por choferes assalariados, porém a zona traseira era completamente
fechada.
estradas, entdo surgiu um grave problema, a estrutura do chassi se arqueava produzindo grandes
tensdes na carroceria. Os refor¢os do chassi ndo eram solugfo, pois contribufam para aumentar o
peso.

No saldo de Paris de 1921 apareceu um novo tipo de carroceria fechada, patenteada por
Charles T. Weymann. Consistia em um recobrimento de lona sobre uma estrutura articulada de
madeira. Na estrutura nenhuma pega de madeira se tocava entre si, sendo que estavam unidas
mediante placas de metal e cabos tensores. Deste modo, a estrutura podia ceder um pouco sem
as vibragdes e ruidos que acompanhavam as carrocerias de ago tradicionais.

Embora ndo fosse uma carroceria tdo barata como as chapas de ago que eram produzidas
em grande quantidade, a Weymann custava menos que as chapas tradicionais de ago e de
aluminio sobre estrutura de madeira, economizava também em operagdes de pintura , j4 que a
lona saia tingida de fébrica. Este tipo de carroceria era muito popular até que deixou de

fabricada no ano de 1931.
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Desde entio a demanda automobilistica era cada vez maior ¢ o nimero de fibricas

também. Nos Estados Unidos a capacidade era alta e o pre¢co do automével decidia em muitas

ocasifes na aquisi¢do de um modelo.

Isto motivou Henry Ford a planejar em n#o subir os pregos, para aumentar a demanda ao
invés de elevd-los para cobrir os gastos, comegando assim a fabricagio em série dos
automoveis. Ford aperfeicoou o sistema de estampagem de pegas na carroceria, 0 que unido a
ripida linha de montagem que dispunha, lhe permitiu abaixar notoriamente os pregos de seu
automdveis e conseguiu que o denominado modelo T fosse o carro mais popular de sua época,
com 15,5 milhdes de veiculos vendidos. Esta iniciativa foi acompanhada por outros fabricantes
dos Estados Unidos.

A inddstria européia por sua parte sofreu de forma direta as conseqiiéncias da guerra
(1914-1918), reorientando a sua produgfio para a inddstria bélica. No inicio dos anos 20 nenhum
fabricante europeu produzia ndmero suficiente de automdéveis para justificar a aquisigdo das
prensas e da tecnologia necessdria. O primeiro que decidiu foi André Citrben, que gragas a
técnica de unido das chapas ¢ a solda por ponto de resisténcia, fez as primeiras carrocerias
totalmente metdlicas em 1924. Este mesmo fabricante em 1934, criou a carroceria monobloco, a
qual suprimiu o chassi independente que se empregava até entio.

Hoje em dia a fabricag@o de carrocerias segue em continua evolugio, adotando novos
desenhos, materiais e técnicas de fabricagdo (PENA, 1998).

Através dos tempos a carroceria evoluiu de uma maneira progressiva, de acordo com os
sistemas adotados em sua fabricag@o. Tudo isso € dado lugar a novos desenhos, estruturas mais

rigidas porém mais leves, a novos sistemas de unido de chapas e novos sistemas de anticorros3o.
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2.3.3.1 Acessorios da carroceria

O aerofélio € um equipamento incorporado a carroceria do veiculo para melhorar o seu
efeito aerodindmico, ao se mover através do ar sdo criadas perturbagdes aerodindmicas e este
A posic¢do onde € instalado este acessério pode acarretar a obstru¢io da visibilidade

traseira.

Figura 2.14: Aerof6lio traseiro.

A instalagdo de estepe na tampa traseira em SUV’s e veiculos fora de estrada, prejudica
a visdo, pois o estepe avanga no vidro traseiro impedindo a visualizagdo de obsticulos pelo

motorista.
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Figura 2.15: Estepe na tapa traseira.

O encosto de cabega do banco trasci_ro € um item obrigatério nos veiculos desenvolvidos
como um novo projeto a partir de 1999. De acordo com a resolugdo N°® 44 de 21 de maio de
1998, determina que os automdveis nacionais ou importados, deverdo ser dotados,
obrigatoriamente, de encosto de cabega nos assentos dianteiros préximos as portas e nos
traseiros laterais, quando voltados para frente do veiculo.

Quando o veiculo ndo é dotado de encosto. de banco traseiro retritil, o componente

prejudica a visdo do motorista, obstruindo parcialmente a visio traseira.

Figura 2.16: Encosto de cabega traseiro.
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2.3.3.2 Pontos cegos

As zonas em que um elemento na parte exterior do veiculo € ocultado por uma obstrugdo
ou limita¢@o da visibilidade sdo chamadas de pontos cegos. Esta obstru¢do pode ser causada
pelas colunas de sustentagdo do teto sendo ampliada conforme aumenta a distincia entre o
veiculo e o objeto observado. No sentido vertical, os pontos cegos nascem da prépria dimensio
do veiculo, provocando riscos de acidentes, principalmente nas manobras de marcha i ré, como
por exemplo manobras em que o motorista ndo consegue perceber a passagem de uma crianga,
provocando as vezes acidentes fatais.

A necessidade para visdo direta de outras dreas em torno do veiculo, ou de partes
diferentes na via, pode depender de circunstincias em manobra ou em mudanga de faixa, onde
existe a necessidade para a detec¢io dos objetos no campo visual periférico.

Segundo o Cesvi México (2003) a carroceria é um dos elementos mais importantes na
configuragdo do veiculo, devido a construgdo para proporcionar a seguranga dos passageiros.
No entanto a sua configuracio pode gerar ao condutor dngulos de visio que impegam ter um

completo dominio visual do que existe ao seu redor.

Figura 2.17: Regides de ponto cego de um veiculo (CESVI MEXICO, 2003).
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2.3.3.3 Dispositivos criados para diminui¢io dos pontos cegos

H4 iniciativas em outros paises voltadas para a implanta¢do de pequenas cAmeras na

traseira do veiculo, que permitem ao motorista enxergar 0 ambiente antes de executar uma

Figura 2.18: Exemplo de camera traseira montada em um Lexus.

Nem todas as cdmeras adaptadas possuem a mesma tecnologia, é requerido que este
componente alcance um vasto campo de visdo traseira e que seja montado de modo que se tenha
a visdo do para-choque. E necessirio também que esta cAmera seja capaz de opera com baixa
iluminag¢do do ambiente externo.

A tela de visualizagdo da imagem da cimera traseira deve ser larga o suficiente para

avistar obstdculos e ser visivel tanto em situa¢do de baixa iluminagio quanto em circunstincias
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brilhante. A localizagdo do visor deve ser de facil acesso mas nio deve obstruir a visdo do

motorista.

Figura 2.19: Exemplo de uma tela de visualizagiio da cAmera traseira.

Equipamentos como o Blis ( Blind Spot Information System ), monitoram os pontos
cegos do veiculo, alertando o motorista com uma luz de aviso pr6ximo ao retrovisor, se hd
algum veiculo préximo a ele ou se aproximando do campo néo visivel do espelho retrovisor. O
sistema nada mais € do que um conjunto de cAmeras digitais ao lado do retrovisor que detectam
a aproximagdo de veiculos em situagdes de risco, informando a movimentagdo de qualquer
veiculo que esteja numa velocidade 20 km/h inferior ou 70 km/h superior ao do seu automével.

Este dispositivo jd € equipado no Volvo C30, no Audi Q7 € no Audi A3 2007.
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Figura 2.20: Esquema ilustrativo de operagéo do Blis (VOLVO CARS, 2006).

No Brasil, alguns veiculos jd incorporam sensores instalados na traseira que detectam
obstaculos no. percurso de ré, facilitando as manobras. Trata-se de um dispositivo que funciona
por ultra-som, ativado automaticamente quando vocé engata a marcha ré, tornando-se um
“escudo de protegdo eletrénico”. No caso do veiculo estar muito préximo a um obstédculo, um
som ¢ emitido, alertando perigo de colisio.

O sensor comega a emitir sinais sonoros a partir de dois metros de distdncia de um
objeto. Quanto mais perto o obstaculo, mais rapido fica o sinal, até tornar-se continuo a 30 cm

da barreira.

Figura 2.21: Imagem de uma situagio da utilizagdo do sensor NRMA INSURANCE, 2006).
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2.3.4 Limpador de para-brisa

Cerca de dez anos depois da fabricagio do primeiro automével foi inventado o primeiro
limpador de péra-brisa. A idéia nasceu quando o presidente da Trico Company nos Estados
Unidos, estava dirigindo o seu carro em um dia de chuva. Com a dificuldade de visdo, ele
decidiu fazer algo para acabar com o problema em um tempo de chuva (FAGERVALL;
NYMAN, 2000).

O primeiro limpador era uma ldmina de borracha presa a um brago metdlico,
movimentado por uma haste manual. O sistema evolucionou com um aumento de velocidade de
operagdo, a medida que progredia a velocidade do automével. Com isso surgiu a necessidade de
anexar um motor elétrico ao brago do limpador.

O recurso foi adotado por Henry Ford, ento proprietdrio da Ford, e passou a equipar o

de péra-brisa.
Desde entdo todo o progresso com o limpador de péra-brisa estd baseado no material. A
dltima pesquisa foi a troca do uso da borracha sintética no lugar da borracha natural. A evolugio

da ldmina de borracha estd demonstrada na figura abaixo.
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'7 Etapas do Desenvolvimento
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Figura 2.22: Evolugdo da ldmina de borracha (FAGERVALL; NYMAN, 2000).

Para o sistema de limpador de para-brisa operar em perfeitas condi¢des sdo necessérios
alguns requisitos bdsicos para o seu funcionamento. A fungio principal do limpador é
restabelecer a visdo através de pdra-brisas e vigias traseiros, quer seja sob chuvas leves ou
pesadas e ainda retirar particulas da superficie do vidro que prejudiquem a visdo do motorista.
Estas particulas podem ser insetos, folhas, areia, terra, pé, etc .. (RAGHU; HEIL;
SANTAMARINA, 1999).

Fagervall M. e Nyman M. (2000) introduzem que o sistema de limpador de para-brisa é
uma parte do sistema ativo de seguranca. E a limpeza é realizada em muitos casos pela palheta

do limpador. Antigamente o limpador era operado com a mio, através de uma manivela no
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interior do veiculo que acionava o brago para realizar o movimento para a limpeza do péra-
brisa. Hoje em dia o sistema € elétrico.

Condig¢des atmosféricas adversas como chuva, neblina, etc. Diminuem a capacidade das
aproximagdes entre veiculos, na medida em que reduzem a visibilidade e forcam um trinsito
mais lento e cuidadoso para evitar colisdo (VASCONCELOS, 1978).

Damoulis (2002) demonstra que o contorno do veiculo hatch acarreta em uma pressio
negativa no vidro traseiro, sendo necessario a utiliza¢io do limpador de para-brisa traseiro, para
a remocéo de concentragfo de sujidades.

Na Volkswagen esta atividade € realizada com o auxilio do tinel de vento, onde a
simulagdo de concentragdo de sujidades no veiculo é realizada com o auxilio de contaminantes
misturado no fluxo do tinel e despejado sobre o veiculo. Através da concentragio destes, é
possivel verificar-se a eficdcia do limpador do péara-brisa ¢ a influéncia da inclinagdo do mesmo

em condi¢des de chuvas (DAMOULIS, 2002).

2.3.4.1 Elastomeros

Elastdmeros ou borrachas sdo termos empregados de maneira andloga, para designar
uma classe de materiais cuja caracteristica peculiar é apresentar notdvel deformacio reversivel a
baixos valores de tensdo (CALLISTER,1997). Todos os materiais possuem um pequeno
comportamento eldstico, porém existem elastdmeros que esticam até 10 vezes seu comprimento

original e que depois em condi¢Ses adequadas voltam praticamente as suas dimensdes originais.

O primeiro emprego da borracha foi como apagador. Foi Magellan, descendente de

célebre navegador, quem propfs este uso. Priestley, na Inglaterra, difundiu-o e a borracha
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recebeu em inglés 0 nome de "India Rubber”, que significa "Raspador da India". A palavra
borracha teve sua origem numa das primeiras aplicacdes iteis deste produto, dada pelos
portugueses, quando foi utilizada para a fabricagdo de botijas, em substituicio s chamadas

borrachas de couro que os portugueses usavam no transporte de vinhos.

Embora no inicio de sua utiliza¢do industrial toda borracha fosse proveniente de fonte

vegetal, grande parte dos eldstomeros atualmente conhecidos tem sua origem nos derivados do

petréleo (CASSIANO, 2003).

2.3.4.2 Borracha Natural

O aparecimento da borracha natural ocorreu no século XV, quando Colombo relatou ter
visto nas praias do Novo Mundo nativos jogando com uma bola que realmente pulava e
ricocheteava.

A arvore Hevea brasiliens ¢ a principal fonte da borracha natural € a sua existéncia na
bacia do Amazonas foi relatada pela primeira vez pelo académico francés Charles de la
Condamine, em 1736. Ele descreveu os métodos usados pelos nativos para a obtencio da
borracha desta arvore que nada mais € que a seringueira, e também os métodos para converté-las
em objetos tteis. La condaime apelidou o material de “cahutchu” com uma palavra de origem
hindu sendo considerado mais comum o termo “causatchouc”. A atual derivagio da palavra
borracha € atribuida a John Priestley, o quimico que descobriu o oxigénio em 1774 e que usou
com sucesso a borracha para apagar os erros de redagdo feita a ldpis ou mesmo a tinta.

Os usos da borracha natural eram limitados por causa de sua deterioragio na presenca de
oxigénio. Felizmente, foram desenvolvidos rapidamente produtos capazes de impedir a

oxidagdo, e em 1924 apareceu o primeiro antioxidante comercial (MILLES; BRISTON, 1975).



ADEDEDEDEDEDED EDEDED EDEDEDEDEDED ED RO EDED ED ED D I

MEDE.

)

) DD ) )

)

36

A Borracha Natural é um produto sélido obtido pela coagulagdo de litices de
determinados vegetais, sendo o principal a Hevea Brasiliensis. Essa matéria-prima vegetal,
proveniente da planta conhecida vulgarmente como seringueira, é nativa da Amazonia. Embora
seja grande o nimero de espécies que por uma incisdo na casca expelem secregiio de aspecto
semelhante ao litex, somente algumas produzem quantidade e qualidade suficientes para
exploraciio em bases econdmicas.

O litex € uma emulsdo em meio aquoso produzido nos vasos capilares da 4rvore, entre a
casca e o tronco. E extraido efetuando-se uma incisdo inclinada na casca da arvore, sendo entiio
recolhida em pequenas tagas metalicas. Este extrato sofre uma primeira filtragio rudimentar e
passa por uma diluicdo e coagulagdo com substincias dcidas no prdprio local de extragio.
Posteriormente, em recintos apropriados, este material coagulado é entdo lavado e seco, estando
assim pronto para ser tratado na disposi¢do final com a qual serd comercializado com as
industrias.

Devido a suas muiltiplas aplicaces, principalmente na inddstria automobilistica em
expansdo, a borracha obtida a partir do latex das seringueiras tornou-se produto mundialmente
valorizado. E seringueiras n3o faltavam na Amazonia brasileira. Isso levou a regiio Norte do
Brasil, uma das mais pobres e desabitadas do pais, a experimentar periodo de grande
prosperidade. Interessadas na explora¢do dos seringais amazdnicos, grandes empresas € bancos
estrangeiros instalam-se nas cidades de Belém e Manaus (PETROFLEX, 2005).

Na Tailandia e na Maldsia, atuais maiores produtores mundiais de borracha natural, o
latex € obtido de édrvores cultivadas em grandes dreas. No Brasil, o cultivo € ainda pouco

expressivo, restrigindo-se a pequenas dreas concentradas nas regides sudeste e sul do pais. A
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produ¢do da regido norte brasileira, que é a maior fonte de borracha natural do pais, ainda

encontra-se sendo efetuada em sua quase totalidade de modo extrativista (CASSIANQ, 2003).

2.3.4.3 Borracha sintética

A histdria da borracha sintética pode ser tragada desde 1826, quando Faraday conseguiu
estabelecer a formula empirica da borracha natural, ou seja, CsHs. Embora a estrutura exata da
borracha natural tenha sido alvo de muitas controvérsias, o fato é que o trabalho de Faraday foi
de inestimdvel valia, auxiliando todos os cientistas que a partir daquela data de uma forma ou de
outra tentaram a produgfio de borracha sintética tendo em vista obter um produto com
propriedades semelhantes ou possivelmente melhores que as da borracha natural.

O passo seguinte nesta longa histéria foi o sucesso de Greville Williams que, em 1860,
isolou o isopreno por destilacio seca da borracha natural. Isto foi seguido pelo trabalho de
Bouchardat, que em 1879 obteve uma massa semelhante a borracha natural por aquecimento do
isopreno com 4cido cloridrico em tubo selado. O fato de se poder polimerizar o isopreno
despertou a atengio do quimico inglés, Tilden, ja4 em 1884. Mas ndo foi ele, sendo Euder, quem
conseguiu, em 1897, obter sinteticamente o isopreno e desta forma iniciar e completar a sintese
da borracha. A primeira produgio comercial da borracha sintética se deve aos alemies durante a
Primeira Guerra Mundial. Eles produziram metilisopreno em quantidades limitadas, e além
disso com qualidade muito ruim, que entretanto serviram aos seus prop6sitos de emergéncia.
Apés a guerra, entretanto, tendo reaparecido no mercado a borracha natural, a producio de
borracha sintética foi abandonada, mas os trabalhos de investigagdo continuaram e levaram, em

1932, a producdo da Buna N (acrilonitrila/butadieno) e da Buna S (estireno/butadieno). Quase
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na mesma época os estudos sobre elastdmeros sintéticos receberam um grande impulso dos
Estados Unidos por parte de Carothers e seus colaboradores, que em 1931 produziram um novo
elastomero sintético, baseado no cloropreno, e que recebeu o nome de Dupreno da companhia
que estimulava as pesquisas (Dupont). Este nome mais tarde mudou para Neoprene, hoje
mundialmente conhecido. Os polissulfetos foram também desenvolvidos por volta de 1930, mas
foi somente em 1935 que os seus elastomeros entraram em disponibilidade comercial regular
(MILLES; BRISTON, 1975).

Com a descoberta de novos materiais com propriedades elastoméricas obtidos por
sintese quimica e que formam ligacdes cruzadas sem auxilio de enxofre, essa denominagio se
tornou mais abrangente, servindo também para designa-los.

Uma variedade muito ampla de borrachas sintéticas foi desenvolvida desde a descoberta
do produto. Como foram grandes os inyestimentos requeridos para o desenvolvimento das
diversas variedades, a tecnologia para a produgio foi bastante concentrada em tradicionais
empresas de porte global, como DuPont, Bayer, Shell, Basf, Goodyear, Firestone, Michelin,
EniChem, Dow, Exxon e Texas Co.

O emprego da borracha é muito amplo, pois as caracteristicas e propriedades que os
elastomeros reinem fazem com que alcancem praticamente todos os setores da economia:
automobilistico, calg¢adista, construgdo civil, pldsticos, materiais hospitalares e outros também
de grande importancia no dia-dia da sociedade. Por serem as mais empregadas na produgéo de
pneus, as SBR’s e as BR's sdo as de maior consumo entre as sintéticas

As borrachas sintéticas ndo devem ser encaradas como meros substitutos da borracha

natural; sdo borrachas que t€ém atualmente direito a sua prépria vida (PETROFLEX, 2005).
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2.3.4.5 Atrito

O estudo da capacidade de controlar o atrito e reduzir o desgaste de um material
comegou com leonardo da Vinci no século XV. Isto deve-se a necessidade de aumentar a
eficiéncia de partes méveis de mdquinas e equipamentos. O desgaste durante o contato de duas
superficies se produz pela deformacdo plistica das rugosidades. Nesse contato, hd uma forga
devida a adesfio, com ou sem carga, e outra devida & atracfio entre os materiais, mesmo sem
movimento; isto pode ser classificado como atrito estdtico. O atrito dindmico ocorre quando
dois corpos em contato se pdem em movimento relativo entre eles. O que estd claro até hoje em
relagdo ao atrito entre duas superficies € que ele ndo depende apenas do material do qual sdo
feitas as superficies atritantes mas de diversos outros fatores entre os quais estio o material da
interface, o tempo de contato, a velocidade relativa entre as superficies e a temperatura e
umidade do ambiente.

A teoria de atrito é regida pelas velhas leis de Amonton (1706) que dizem que a forga de

atrito Fy € proporcional a forga de carga F; ¢ independe da drea aparente de contato:

Fu = o4 E.

Onde p € o coeficiente de atrito.

Para explicar esta relagdo, devemos considerar as propriedades estruturais da interface de
contato. Como as superficies em geral possuem rugosidade, pelo menos em escala
microscopica, a drea real de contato € limitada a pontos discretos da interface entre os dois

corpos. Parece entdo razodvel supor que a forga de atrito € proporcional a 4rea real de contato A:
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Fat=fA

onde a constante de proporcionalidade f (shear strength) é a "for¢a" (tem unidades de pressdo)
paralelamente ao plano de contato entre elas ( HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2006)

O componente mais importante do limpador € a borracha que é fixado através do engate
no brago do limpador de para-brisa. Sua lamina € empurrada de encontro ao para-brisa e é capaz
de superar coeficiente de fricgdo seco de 0,8 a 2,5 (dependendo da umidade do ar) e coeficiente
molhado de 0,6 a 0,1 (dependendo da velocidade de fricgdo). A combinagio correta das
propriedades do perfil do elemento da borracha deve ser escolhida de modo que a borda do
limpador possa limpar a drea completa da superficie do pdra-brisa em um angulo de

aproximadamente 45 ° (BOSCH,2000).

2.3.4.6 Tipicos limpadores de para-brisa

Existem dois diferentes tipos bdsicos de material de limpador de péra-brisa, o de
borracha natural e o de borracha sintética. Entre eles existe a diferenca de dyrabilidade da
palheta € do atrito exercido entre o limpador de pdra-brisa e o péra-brisa do veiculo. A
visibilidade proporcionada pela eficdcia do limpador de pdra-brisa e pela qualidade de limpeza é
primordial para a seguranca do condutor.

Um completo sistema de limpador de péra-brisa contém um motor elétrico, bragos e

palhetas. O sistema de lavador € composto de uma bomba elétrica, mangueira, fluido especifico
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O comprimento do limpador pode variar de 260 a 1000 milimetros. Em casos especiais
sdo integrados defletores aerodindmicos no brago do limpador ou limina pressiona 1imina
contra o pdra-brisa. Em geral os limpadores traseiros, quando as dimensdes do vidro traseiro

permitem, possuem sistema de varredura da palheta de 180° sobre a drea do vidro

(BOSCH,2000).

2.4 Legislacao

A legislac¢do usa critérios com exigéncias minimas para campo de visdo formecido pelo
veiculo. Os projetistas do veiculo podem, entretanto, desejar considerar outros aspectos além
das exigéncias minimas e realizar avalia¢cdes mais detalhadas do campo de visdo fornecido por
seu produto na companhia e comparar seu desempenho com o aquele dos concorrentes. As
técnicas de medigio que foram desenvolvidas para o teste sdo igualmente apliciveis para esta
finalidade, mas seriam necessarios definir critérios adicionais para avaliacdo dos varios aspectos
de visdo fornecida.

O Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), coordenador do sistema e o drgdo
maximo normativo e consultivo, estabelece através do anexo da resolugdo N° 226 de 09 de
fevereiro de 2007, os critérios de campo de visdo do espelho retrovisor e através do anexo da
resolugdo N° 224 da mesma data estabelece os requisitos de desempenho dos sistemas de

limpadores e lavadores do para-brisa.
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2.4.1 Retrovisor interno

O campo de visdo deverd ser tal que o condutor possa ver pelo menos parte de uma via
plana e horizontal centrada no plano vertical longitudinal de simetria do veiculo, do horizonte
até uma distancia de 60 metros atrds dos pontos oculares, em uma largura de 20 metros.

Serd admitida uma redug¢io do campo de visdo devido a presenca de apoios de cabeca e
de dispositivos como pira-sol, limpador de pdra-brisa traseiro e dispositivo de aquecimento, na
condigdo que estes ndo cubram além de 15% do campo de visdo especificado, quando

projetados sobre um plano vertical perpendicular ao plano longitudinal de simetria do veiculo.

7

Zona de

Pontos oculares do condutor
60 m

Figura 2.23: Campo de visdo pelo espelho retrovisor interno (ECE 46, 2005).

2.4.2 Espelho retrovisor externo lado do condutor

O campo de visdo deverd ser tal que permita o condutor ver, pelo menos, uma drea de
uma via plana e horizontal, com 4 metros de largura, limitada por um plano paralelo ao plano
vertical longitudinal de simetria que passa pelo ponto externo mais saliente do veiculo do lado

do condutor ¢ que se estende de 20 metros atrds dos pontos oculares do condutor até o
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horizonte. Além disto, o condutor deve poder ter visibilidade sobre uma 4rea de via com 1 metro
de largura, limitada por um plano paralelo ao plano vertical, longitudinal e médio que passa pelo
ponto externo mais saliente do veiculo e que comegca a partir de um ponto situado 4 metros a

retaguarda do plano vertical que passa pelos pontos oculares do condutor.

2.4.3 Espelho retrovisor externo lado do passageiro

O campo de visdo devera ser tal que permita o condutor ver, pelo menos, uma irea da
via plana e horizontal, com 4 metros de largura, limitada a esquerda pelo plano paralelo ao
plano vertical longitudinal de simetria, que passa pela extremidade direita da largura total e que
se estende de 20 metros atrds dos pontos oculares do condutor até o horizonte.

O condutor deverd ainda poder comegar a ver a via, sobre uma largura de 1 metro, a

partir de 4 metros atrds do plano vertical que passa atrayés dos seus pontos oculares.

i)\

do condutor

Figura 2.24: Campo de visdo pelo espelho retrovisor externo (ECE 46, 2005).
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2.4.4 Limpador de pira-brisa

Todo o veiculo deve estar equipado pelo menos com um dispositivo de limpador de
pdra-brisa automético, quer dizer, com um dispositivo que possa funcionar quando o motor do
veiculo girar, sem qualquer intervengéo do condutor que ndo seja necessdria para acionar e parar
o limpador de péra-brisa.

A idrea varrida do limpador de péra-brisa deve representar pelo menos 80 % da zona de
visdo B, que é definida como a zona da superficie exterior do péra-brisa, que estd situada a mais
de 25 mm da borda lateral da superficie transparente e é delimitada pela intersec¢do da

superficie exterior do pdra-brisa com os quatro planos seguintes:

» Um plano orientado 7 ° para cima em relagdo ao eixo dos x, que passa por V1 e paralelo ao
eixo dos y;

» Um plano orientado 5 ° para baixo em relagdo ao eixo dos x, que passa por V2 e paralelo ao
cixo dos y;

» Um plano vertical que passa por V1 e V2 ¢ faz um éngulo de 17 ° para a esquerda com o
eixo dos x;

» Um plano simétrico ao anterior em relagdo ao plano longitudinal médio do veiculo.

Os pontos V sdo aqueles cuja posigéo no interior do habiticulo € determinada por planos
verticais longitudinais, que passam pelos centros das mais extremas posi¢des do assento

previstas no assento dianteiro, e em relagdo ao ponto R (ponto de referéncia do lugar do assento)
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e o dngulo de inclinacdo previsto do encosto, que servem para verificar a conformidade com as
exigéncias relativas ao campo de visdo.

Deve, além disso, representar pelo menos 98% da zona de visdo A que é a zona da
superficie exterior aparente do para-brisa delimitada pelos quatro planos seguintes, partindo dos

pontos V para a frente:

» um plano vertical que passa por V1 e V2 e faz um angulo de 13 ° para a esquerda com o
eixo dos x;
eixo dos x;

> um plano paralelo ao eixo dos y que passa por V2 e faz um ingulo de 1 ° para baixo com o
eixo dos x;

» um plano vertical que passa por V1 e V2 e faz um angulo de 20 ° para a direita com o eixo

dos x.

Figura 2.25: Dimensionamento da 4rea de varredura do limpador de péra-brisa (CTB, 2007).
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3. METODOLOGIA
A metodologia proposta estd baseada na comparagdo de visibilidade estdtica do
automovel, com a finalidade de comparar diferentes modelos dentro de uma mesma categoria de

veiculo, levando em considerag¢@o quatro pardmetros que serdo apresentados a seguir:

3.1 Visibilidade traseira

A visibilidade traseira € compreendida com a visdo que o condutor obtém com o auxilio
do espelho retrovisor interno, dos elementos situados externamente atris do veiculo.

Uma pesquisa realizada no Insurance Austrdlia Group, aponta uma metodologia

diferente para se determinar a zona de ponto cego.

3.1.1 Dimensoes do campo de visdo traseiro

Para efetuar o teste, foi simulado um campo a partir do dltimo ponto do veiculo
(normalmente o péra-choque traseiro ou em alguns casos, o estepe que estd fixado a tampa
traseira) de quinze metros de comprimento por dois metros de largura, totalizando uma 4rea de
trinta metros quadrados.

A largura é medida a cada 10 centimetros € 0 comprimento a cada 20 centimetros, a
visibilidade € efetuada a partir do momento que o condutor, devidamente posicionado, consegue

enxergar o topo do objeto de simulagio, como ilustrado na figura abaixo.
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Figura 3.1: Desenho esquemitico de visibilidade traseira

A area em destaque representa a drea ndo visivel pelo espelho retrovisor interno ¢ a
extremidade desta drea representa o tltimo ponto ndo visivel.

O 1ltimo ponto ndo visivel foi adotado por questdo. de seguranga, pois é considerado que
em um ponto isolado o objeto pode estar encoberto e acarretar um acidente.

As medidas foram adotadas seguindo os seguintes critérios. A largura extrema dos
veiculos € de 2 metros, portanto foi assumida esta grandeza como parimetro. A medida de
comprimento de 15 metros foi adotada por ser observado que a média de comprimento ndo
visivel € em torno de 7 a 8 metros, para padronizar o teste foi adotado o valor correspondente a
aproximadamente o dobro da média de comprimento ndo visivel encontrado nos testes praticos.

No Insurance Austrilia Group, os padrdes de dimensSes adotados diferem da
metodologia utilizada neste trabalho. A pesquisa Australiana determina que as dimensdes sejam
realizadas em lacunas quadradas de 20 por 20 centimetros, em uma 4rea de 1,80 metros de
largura por quinze metros de comprimento. Portanto sio realizadas nove medigbes na

transversal do veiculo, enquanto a metodologia empregada com intervalo de medi¢do de 10
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centimetros, em um total de dois metros na transversal, determina maiores detalhes da zona de
ponto cego traseiro.

Na Austrélia houve uma separagio das versdes de um mesmo veiculo, pois cada versdo
possui um opcional que pode prejudicar no resultado. Neste trabalho foi considerado os veiculos
com todos os opcionais de fdbrica. (encosto de cabeca, brake-light, limpador de péra-brisa

traseiro e aerofdlio), para avaliar somente a condi¢do mais critica de visibilidade do veiculo.

3.1.2 Objeto para Simulacio

O objeto utilizado para a simulagio dos testes de visibilidade traseira é um obsticulo de
sessenta e cinco centimetros de altura e dez centimetros de largura, o equivalente a altura média
do ombro de uma crianga até dois anos de idade. (INFOMED,2005)

Segundo o o6rgdo Kids and Cars (2006) a idade predominante das vitimas de
atropelamento devido ao ponto cego de visibilidade traseira é de um a dois anos de idade, em
posse disto parametrizou a altura do obstéculo.

A visibilidade se dard no momento em que o motorista conseguir ver o topo do objeto

pelo espelho retrovisor interno.

O motorista deve ter a visdo do topo do obstdculo a cada intervalo medido em toda a

extensdo da drea.
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Figura 3.2: Obstaculo do experimento de visibilidade traseira.

O Insurance Austrdlia Group utiliza um obsticulo cilindrico de papeldo, com um
didmetro.de vinte centimetros. e altura de sessenta centimetros, baseado também em uma altura

de uma crianga.

3.2 Visibilidade lateral

A visibilidade lateral € compreendida com a visdo que o condutor obtém com o auxilio
dos espelhos retrovisores externos laterais, principalmente para mudanga de faixa de transito,
onde ¢ necessario avistar se ha moto ou carro passando pela via, para realizar uma manobra

segura, evitando uma colisio.
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3.2.1 Dimensoes do campo de visao lateral

Para realizar a medigfio é tracada uma linha imagindria a partir do centro do corpo do
condutor. O veiculo € alinhado considerando uma via com largura de dois metros. O obsticulo
entdo € colocado a uma distdncia de um metro afastado desta faixa de dois metros, apds é
efetuada a medi¢do do ponto visivel e anotado a distangcia a partir da linha de centro em dois
intervalos, um nesta distdncia de um metro e outro na distincia de dois metros afastado no

sentido transversal do veiculo.

Linha g2 ¢entro

- m- - A
10
1.0

-8
1w
40
59

-60
mw
w
“o

N T T T y T Tre r—tr
Preddon fedob gk BPESIRG: L2 e T dopob
A i el A2 e e ] t; b § beph b g f bt
S e I T il IR RS ] e st anthes & I o e G
[REOR SRORE SN +ow 1+ -k Rl e -+ B S
Sy 3 e ol R i) t.-&«t S 1’.17
Fororeges fdoe 4t ¥ obave qu: i rva i g i—tr'
P g ks viad Pacgiifidoa R R Ii‘g Lbiy
Fohoms 4o “ s P I -+ + 4 . bopoe s
PP O FEFIF IO P PN i .t bt
- -ie—o 4&*—: R R tll«l JRnSrIe H—\ql E+—&
R ad 4 M am s SRt ol IR + T s B r (Tt i A
S B e Bk 3 A o i--%—-Tt FUNE SO 1 1 S S O N S
v gmd - -y L. -3 i Ak
3 '
[ S —ree s § ey L e > fopererer § ey
]»LLQ - otk‘»49—4—1’—+ B T o == DY I
gtk 4 4 R EE R e el I O e e B ot o 2
| e B ek by 4+t %1~ b &—«L# bt 44—t
[RETS S S JEW H 3 4 i § ¢4 d R nan TS IESEEE B PS8 R i R e =
LR R R ] RS B o BaE o ST A RSV ; (B EE RS T
; &
- TS ] LSRR IR IEREIE of 30 O 5 20 2 R IR ] T T
L SR Y I} AN &y{ - I EERR ] N P
sex 2k kg OO S IF S el AI-p cT;.i Lbdifoaiasg
| :
PP e FRUFE R hLL. < [N - ey
> e FEPINO P . s dberd dobdobon fogus 42
3 dogen 44\1 ot .._5L.Ii;s daad dog oed j:;.g des gt
hogode §oeidey R e + L r + et bt e
35 it . Pt 2 B o4 ) BR a1
i
9 o, o, 3 o ) 2 e K
o o ~ - I ™ - - ™

[ Y

Figura 3.3: Desenho esquemadtico de visibilidade lateral.

Através dos pontos visiveis obtém-se o &ngulo de visio (©) do espelho retrovisor

externo. A faixa vermelha € a drea ndo visivel (A) que o condutor ndo consegue enxergar.
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Esta metodologia foi baseada na prépria resolugdo N° 226 do Contran que estabelece
requisitos para o desempenho e a fixagdo de espelhos retrovisores, para tanto foi necessédrio
algumas modificagGes para ser possivel o comparativo ¢ a padronizagio do teste. A resolucio
prevé um campo de visdo que na faixa de um e quatro metros afastado do veiculo, o condutor
deverd ter a visdo do obstdculo até 4 e 20 metros respectivamente no plano longitudinal do
veiculo. Na metodologia foi adotada uma via de 2 metros para ser possivel o comparativo entre
os veiculos, que mesmo sendo da mesma categoria, mas apresentam larguras diferentes entre
eles. Ao realizar o teste percebeu-se que era necessédrio somente a medigdo de dois pontos, pois
0s proximos pontos eram o prolongamento da linha, portanto ficou definida a medigdio de um e
dois metros afastados do carro.

O resultado de visibilidade lateral ¢ efetuado através da somatéria do dngulo de visio em
graus, do lado esquerdo ¢ do lado direito ¢ em seguida € tirada a média. De acordo com o
regulamento das Nagbes Unidas ECE 46 o 4ngulo de visdo proporcionado pelo espelho
retrovisor dos dois lados sdo importantes, obtendo o mesmo peso, sendo que a norma de campo

de visdo tanto. do lado esquerdo como do lado direito obedecem aos mesmos valores.

3.2.2 Objeto para Simulagio

O obstaculo usado para os testes de visibilidade lateral foi um cone de trifego de 1.110
milimetros de altura por 100 milimetros de largura.

A partir do momento em que o motorista comegar a ver a lateral do obstdculo pelo
espelho retrovisor externo, serd registrada a visibilidade. A medicdo serd efetuada a cada

intervalo de um metro de medigfo na transversal do veiculo analisado.
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Figura 3.4: Obstaculo do experimento de visibilidade lateral.

3.2.3 Posicionamento do Motorista

Para padronizar o posicionamento do motorista no momento dos testes, algumas regras

foram criadas baseadas em recomendagdes de direcio defensiva;

>

Devido a regulagem do espelho, a estatura do motorista ndo influencia nos resultados
mas como padrio os testes foram realizados com uma pessoa de 1,80m de altura;
O-espelho retrovisor interno- deve estar ajustado- de maneira- que o motorista visualize o-
vidro traseiro por completo;

O espelho retrovisor externo do lado esquerdo e direito devem estar ajustados de modo
que o motorista, sentado na posi¢do de dirigir, visualize a lateral do veiculo em 10% da
largura do espelho;

Para o ajuste do banco, o motorista tem que conseguir pressionar o pedal da embreagem
com seu pé esquerdo até o final do curso do pedal (posigdo confortivel para a condugdo
do Vel’cﬁlo);

Para o ajuste do encosto, o pulso do motorista deve alcangar a parte superior do volante
(bragos levemente flexionados);

O ajuste da altura do banco do motorista deve estar na metade do curso total;
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> O motorista deverd estar com o corpo apoiado no assento e no encosto do banco, o mais

préximo possivel de um angulo de 25 graus entre o tdrax e as permas.

O Insurance Austrilia Group utiliza o instrumento de medi¢io chamado H-point,
baseado em um percentil 50 masculino com uma altura de 1,78 metros e 77 kg. Este instrumento
utiliza-se de um ponto de laser, que consiste de um apontador montado no tripé da cimera
fixado na cabega e aparafusado no H-point. A cabeca permite movimentar em ambos os planos
vertical e horizontal para aproximar ao nivel do otho. Através da proje¢do do laser no espelho
retrovisor, o feixe é rebatido até o obstdculo para determinar a distincia de viséo.

Na metodologia aplicada nfio utilizou-se deste instrumento devido ao custo do

equipamento e os resultados alcangados com o condutor foram favordveis para se determinar o

campo de visdo.

3.3 Area envidracada

Este pardmetro indica a 4rea de vidro do veiculo. Por onde o condutor consegue ter
acesso por dentro do veiculo e visualizar o ambiente externo e conduzir o seu veiculo com
seguranca.

Com a introdugdo de vidros colados na carroceria, a contribui¢io para aumentar a
resisténcia estrutural da carroceria foi significativa, com isto as colunas dos carros se tornaram

menores € a drea envidracada ampliada, o que aumentou a visibilidade do motorista em todas as

diregdes.
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O método para determinar a drea de vidro do veiculo € através da utilizagdo de um papel
especifico para o uso de mascaramento de pintura com gramatura conhecida. E retirada a
medida do vidre, com o recorte do- papel na dimensdo do vidro e depois é efetuada a pesagem
do papel, com o peso e a gramatura do papel se obtém a drea do vidro. A medicfio de drea
envidragada do vefculo € a somatdria da drea do pdra-brisa, vidros das portas dianteiras, vidros
das portas traseiras ou lateral traseira e 0 vidro traseiro.

A origem desta metodologia partiu devido ao sigilo das montadoras e fornecedores ndo
transmitirem a drea de cada vidro produzido em desenhos no CAD. Para método de conferir o
resultado e comparar drea envidragada de modelos da mesma categoria, adotou-se esta pritica
que € utilizada para cdlculo de material de pintura, que é bastante empregado em pecas de

pintura complexas em oficinas especializadas.

3.4 Eficacia do limpador de para-brisa

A eficécia do limpador de péra-brisa € definida como a porcentagem da drea do vidro
que € percorrida durante o movimento da palheta, partindo deste pressuposto, define-se por esta

férmula a intensidade do fendémeno.

Eficicia = Ar)ea de limpeza do vidro
Area total do vidro

Atualmente, a eficicia média dos limpadores de pdra-brisa ainda estd longe de atingir um
valor préximo de 100%. A maioria dos limpadores dianteiros tem eficdcia entre 60 % ¢ 70 % e

para os limpadores traseiros uma eficicia entre 35 % e 55 %.
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Portanto, um limpador de pédra-brisa mais eficaz é uma necessidade real, pois melhora a
visdo do motorista através do vidro enquanto estd chovendo e mesmo com tempo seco. Durante
a chuva, o limpador aumenta o campo de visdo, permitindo maior visibilidade e diminuindo

riscos de acidentes. Com o tempo seco, permite uma melhor limpeza do vidro, pois a palheta

tem um alcance maior. Além disso, as marcas de sujeiras deixadas no vidro localizam-se em

uma regido mais periférica.

Figura 3.5: Limpeza proporcionada pelo limpador de péra-brisa.

Um limpador de para-brisa mais eficaz pode constituir uma necessidade percebida pelo
usudrio. Pode ser um dos diferenciais para o automével, agregando maior seguranca em
condig¢des climaticas desfavordveis.

A metodologia para definir a eficdcia do limpador € realizada com a utilizagio de papel

padrdo de mascaramento de pintura com gramatura conhecida, onde com a dimenséo da 4rea do
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vidro e a dimensfo da 4drea de varredura do limpador de pdra-brisa, se obtém a eficicia do

limpador de para-brisa estabelecida em porcentagem.

Figura 3.6: Eficicia de varredura do limpador de péra-brisa dianteiro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Foram realizados experimentos com os veiculos mais vendidos da categoria Hatch
compacto, que sdo modelos cuja tampa do porta malas permite acesso ao interior do automaével.

Dos 2.092.003 comercializados no ano de 2006, os veiculos experimentados representam

54,16 % do total. (ANFAVEA,2007)

4.1 Visibilidade Traseira
O cilculo para se obter o fator de visibilidade traseira é efetuado através da medida da
drea total ndo visivel - A (m2) e pelo dltimo ponto ndo visivel - P (m) do veiculo, obtidos nos

testes.
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4.1.1 Area nio visivel

Considerada toda a drea em que o obsticulo utilizado no teste néo foi visivel pelo
motorista. A drea ndo visivel possui um grande valor pois abrange uma parte de suma

importincia na traseira do veiculo.

~_Veiculo Hatch Compacio |
FIAT Uno 5P
RENAULT Clio 5P
FIAT Palio Fase || 5P
PEUGEQT 206 5P
GM Corsa 5P
FORD Fiesta 5P
VW Gol G4 5P
GM Celta 5P
CITROEN C3 5P
FORD KA
VW Fox 5P

Tabela 4.1- Resultado de drea nfo visivel dos veiculos analisados.

O Fiat Uno foi o veiculo que alcangou o melhor resultado de visibilidade traseira, apesar
de ndo possuir 0. maior vidro traseiro dos veiculos analisados, mas devido a pouca inclinagio do
vidro e a baixa altura do solo, obteve uma excelente marca.

O Volkswagen Fox apresentou a pior drea ndo visivel, isso se deve nio sé pela pequena
area de vidro traseiro mas pela elevada. altura da plataforma, o que prejudica a visibilidade
traseira.

O limpador de péra-brisa ndo foi o suficiente para atrapalhar os resultados do Renault
Clio, pois este componente fica préximo a margem da tampa traseira, proporcionando uma boa

visdo.
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A utilizacdo de uma drea serigrafada na borda do vidro traseiro, encontrada em todos os
veiculos analisados, é empregada para proteger a cola que é usada para fixar o vidro na
carroceria do. automdvel, exceto o Fiat Uno, onde ele ndo é colado na estrutura do veiculo,
sendo somente encaixado e preso por borracha.

Esta borda preta retém os raios ultra violetas, absorve o calor € ndo deixa passar os raios
para.a cola, cumprindo a fungfo de prote¢io para ndo degradar o material empregado . Esta
faixa € critica no vefculo GM Corsa, onde mesmo com uma tampa de porta malas menor e o
vidro traseiro mais baixo em relagéo ao solo, esta faixa com largura de 90 milimetros obstrui a
visdo do condutor.

O mesmo nio acontece no Fiat Uno, onde nfio existe esta faixa preta, pelo fato de ndo
utilizar cola para fixar o vidro & tampa do porta malas, com isto o resultado se torna expressivo
por ter uma visdo. mais clara pelo. vidro traseiro.

No Citroén C3 onde a tampa do porta malas é maior, acarretando uma maior distincia do
vidro ao solo, mesmo com a inclinagdo, a visdo continua prejudicada.

Nos gréficos mostrados a seguir, temos que os vdos em destaque representam a drea néo

visivel pelo espelho retrovisor interno.
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Gréfico 01: Representagio da drea de visibilidade traseira — vefculo Fiat Uno.
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Grifico 02: Representagio da drea de visibilidade traseira — veiculo VW Fox.
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4.1.2 Ultimo ponto nio visivel

Considerado o ponto mais distante da traseira do vefculo onde o obstdculo ndo pdde ser
visto. Ocasionado pela obstrugdo.dos acessérios incorporados ao veiculo, como brake-light (luz
de freio) inferior ou até mesmo ao proprio encosto de banco traseiro, que em alguns veiculos
nio sio retriteis, que podem ser abaixados quando ndo estd sendo utilizado por nenhum
passageiro no. banco traseiro e também pelo. motor do limpador de pdra-brisa traseiro que por
estética, a capa de fechamento da tampa do porta malas se prolonga no motor e ocupa uma boa
parte central do vidro traseiro, além do préprio limpador de pdra-brisa traseiro que através do
tamanho e do-posicionamento do brago, pode obstruir uma parcela da visibilidade traseira.

O Fiat Uno alcangou o melhor resultado pois devido a simplicidade dos equipamentos,
ndo prejudicaram a visibilidade traseira deste modelo.

O Ford Fiesta apresentou o tltimo ponto ndo visivel mais distante, isso se deve pela
altura do encosto do banco traseiro, onde este componente ndo é retritil, o que acarreta uma
obstrugdo da visdo e pela espessura do brago do limpador de péra-brisa traseiro.

Apesar do Ford Fiesta estar numa. posi¢do intermedidria no quesito drea ndo visivel, em
um caso isolado pode ocorrer uma colisdo devido a nfo visibilidade neste ponto isolado (dltimo
ponto ndo visivel), portanto dois modelos diferentes podem possuir dreas ndo visiveis
semelhantes, porém o Gltimo ponto ndo visivel faz a diferenga, que pode tornar um modelo. mais.
Seguro que o outro.

O encosto de cabega traseiro passou a se tornar obrigatdrio a partir de 1999. Todos os

modelos analisados. possuem duas. prote¢des de cabeca agregadas ao banco traseiro, exceto o
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Ford KA, pois o desenvolvimento deste projeto antecede a data que passou a vigorar a
obrigatoriedade de se cumprir a resolugio.

E possivel agrupar o conjunto. de veiculos com encosto- de cabega em dois grupos, o
primeiro com aparador pequeno de até 140 milimetros e o outro com aparador maior de até 190
milimetros. Enquadra-se no grupo menor o GM Celta e o Volkswagen Fox, j4 no maior temos
Citroén. C3, Fiat Palio Fase III, Fiat Uno, Ford Fiesta, GM Corsa, Peugeot 206, Renault Clio,
Volkswagen Gol Geragio 4.

Uma das alternativas para diminuir a zona de ponto cego traseira é a adogiio de encosto
de cabeca retritil, neste estudo os vefculos Citroén C3, Fiat Palio Fase III, Peugeot 206,
Volkswagen Gol Geragio 4 e Volkswagen Fox possuem esta vantagem. Os veiculos da marca
Volkswagen obtém uma concavidade no préprio banco, sendo que o encaixe ndo se efetua por
completo, limitado a um recuo de até 40 milimetros, ao contrdrio das outras marcas que
possuem o sistema de encaixe que envolve o banco, alcangando um recuo de até 100
milimetros.

A altura do encosto- do Volkswagen Gol Geracdo 4, quando € encaixado, atinge o
mesmo tamanho do GM Celta que possue um encosto menor. O encosto do Volkswagen Fox
mesmo sendo menor e com encaixe no préprio banco traseiro, alcan¢a o mesmo patamar dos
outros veiculos-que possuem encosto retratil que envolve o banco.

Um dos principais motivos do Fiat Palio ¢ do Peugeot 206 obterem uma boa
classificagdo € devido ao encosto de cabega retrétil, superando o Renault Clio que ndo possue
este beneficio. O Volkswagen Gol G4 com um encosto de encaixe conseguiu melhor resultado

que o Ford Fiesta e 0 GM Corsa que possuem encosto de cabega fixo.



EDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDED EDEDEDEDED ED IS ED D

)

)

)

64

O brake-light (luz de freio) incorporados aos veiculos analisados Citroén C3, Ford
Fiesta, Peugeot 206, Renault Clio, Volkswagen Gol Geraciio 4 e Volkswagen Fox, estdo
localizados. na. parte superior do vidro, sem prejudicar a visdo do condutor. Os outros veiculos.
analisados ndo possuem este acessério.

Os dois modelos da Fiat tanto o Palio Fase Il quanto o Uno possuem o brago do

limpador do-pdra-brisa traseiro saindo da tampa do porta malas.

| Veiculo Haich Compacto | Ultimo Ponio nao visivel (metros)_
FIAT Uno 5P 2.5
FIAT Palio Fase il 5P 47
PEUGEQOT 206 5P 4.9
RENAULT Clio 5P 4,9
VW Gol G4 5P 6,1
GM Corsa 5P 71
GM Celta 5P 7.3
GITROEN C3 5P 79
FORD KA 3P 8.5
VW Fox 5P 9,1
FORD Fiesta 5P 9,3

Tabela 4.2 - Resultado experimental do ltimo ponto ndo visivel.

No trabalho desenvolvido pelo Insurance Austrilia Group € avaliado o minimo de
distdncia para ver o obsticulo, diferentemente da metodologia aplicada neste estudo onde
adotou-se 0 maximo de distincia para ver o obsticulo (dltimo ponto ndo visivel), por

considerar-se um fator mais importante por questdo de seguranga.
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4.2 Visibilidade Lateral

O fator de visibilidade lateral ¢ obtido através da média do angulo de visdo do lado

esquerdo ¢ do lado direito, obtido através dos espelhos retrovisores externos.

Visao lateral (em graus)
] 20,34
FORD KA 3P 18,25
FIAT Palio Fase |l 5P 18,09
CITROEN C3 5P 18,01
VW Fox 5P 17,87
RENAULT Clio 5P 17,36
PEUGEOT 206 5P 16,57
GM Corsa 5P 15,60
FORD Fiesta 5P 15,27
VW Gol G4 5P 14,57
FIAT Uno 5P 13,89

Tabela 4.3 - Resultado experimental de visibilidade lateral.

O melhor resultado foi alcancado pelo GM Celta, com uma uniformidade de visdo lateral
através dos espelhos retrovisores do lado esquerdo e do lado direito, proporcionada por uma
carroceria curta e abaulada.

O Fiat Uno apresentou o pior resultado em visibilidade lateral, onde o alcance de visdo
dos espelhos retrovisores externos sdo prejudicados na detecgdo de obsticulos, isso se deve a
estrutura da carroceria, que ¢ mais uniforme com linhas retas, e ao ajustar o espelho retrovisor
externo para visualizar a lateral do carro, limita-se a visdo do motorista.

Embora as dimensoes do espelho do Fiat Palio Fase T ¢ do Fiat Uno sejam as mesmas,
mas os resultados sdo diferentes devido-a dimenséo e ao formato da carroceria, que possibilita

uma melhor visdo para um modelo do que para o outro.
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O posicionamento do espelho retrovisor do Ford KA auxiliou para obter um bom
resultado, dotado de uma carroceria curta e arredondada, o espelho proporcionou ao condutor
uma boa visibilidade lateral.

O Renault Clio e o Peugeot 206 possuem pouca diferenga no tamanho do espelho
retrovisor e por possuir carrocerias semelhantes, proporciona resultados de angulo de visdo
proximos, sendo o melhor resultado para o Renault Clio por possuir um espelho retrovisor um
pouco mais largo.

Situacdo andloga ocorre com o Volkswagen Gol Geracdo 4 e o Fiat Uno, ambos
possuem tamanhos  semelhantes de espelho retrovisor externo, porém. o resultado do
Volkswagen Geragdo 4 superou devido ao tamanho e formato da carroceria.

De acordo com a resolugdo n°® 226 do Contran o espelho niio deve sobressair-se mais de
250 milimetros em relagéo a largura mdxima do veiculo, medida sem espelhos. Com a limitagfio
de tamanho maximo para o espelho retrovisor, a alternativa para se aumentar o campo de visdo
€ a adogdo de espelho convexo integrado ao espelho plano.

Todos. os veiculos. analisados possufam. espelho retrovisor externo plano. e nenhum é
dotado de espelho convexo, nem como opcional da prépria fibrica. No resultado é sempre
considerado todos os equipamentos, para avaliar a pior condigdo possivel.

O tamanho do espelho retrovisor do lado esquerdo e do lado direito, dos. veiculos
analisados sdo os mesmos. Isso se deve principalmente ao custo do componente, onde para
diminuir o tempo e custo de fabrica¢do se mantém a mesma dimensio.

Nos. graficos. mostrados no anexo, temos que os vdos em. destaque representam a drea

ndo visivel pelos espelhos retrovisores externos.
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4.3 Medicao de area envidracada

A medigdo da drea envidracada do veiculo compreende a dimensdo livre dos vidros, que
fica exposta e por onde se pode visualizar 0 ambiente externo, portanto a superficie onde estd.

tampada pelo fechamento das guamnicGes ndo foi considerada no resultado.

| Veiculo Hatch Compacto | Areaenvidragada (m*)
PEUGEQT 206 5P 3,01
CITROEN C3.5P 1 2,90
VW Fox 5P 2,90
HENAUL[Clio 5P 2,89
FIAT Palio Fase ||| 5P 2,86
VW Gol G4 5P 2,86
FORD Fiesta 5P 2,83
GM Corsa 5P - 2,77
FORD KA 3P 2,75
FIAT Uno 5P 2,61
GM Celta 5P 2.58

Tabela 4.4 - Resultado experimental de medi¢io de drea envidracada.

O Peugeot 206 foi o modelo que alcangou a maior drea envidragada da categoria, o que
mais contribuiu para este resultado foi & inclinag@o, proporcionando um maior tamanho do péra-
brisa e do vidro traseiro, podemos expandir esta caracteristica para os modelos franceses Citroén
C3 ¢ o Renault Clio. O mesmo acontece com o Volkswagen Fox, neste modelo apesar de nio
apresentar um vidro. traseiro com as mesmas propor¢des. dos- veiculos franceses, mas em
compensagio tem os vidros laterais maiores.

O GM Celta obteve a menor drea envidragada, a concepgiio de tamanho da carroceria
influenciou no resultado. Logo em seguida o Fiat Uno com carroceria curta ¢ o Ford KA. o tnico

s

veiculo analisado que ndo possui porta traseira, apresentaram os menores {ndices.
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O Ford Fiesta apesar de ter uma boa drea envidracada de péra-brisa, mas em
compensagdo o vidro traseiro prejudica a somatéria da drea total, com isto alcangou uma
posi¢io intermedidria.

O mesmo ocorre com o Fiat Uno, apesar de ter o vidro traseiro grande mas em
compensagio o para-brisa € o menor de todos os veiculos analisados, acarretando uma pequena
drea envidragada.

O formato do vidro pode proporcionar ganho de visdo, no caso do Renault Clio onde o
vidro traseiro € curvo, é possivel minimizar a obstrugfo, ocasionada pela coluna da carroceria
do veiculo.

A drea serigrafada na borda do pdra-brisa, do vidro traseiro e do vidro lateral, como no
caso do Ford KA que possui o vidro lateral traseiro fixo, foram medidas consideradas na
medi¢do de drea envidragada, desde que estivessem visiveis, ou seja, do lado de fora da
guarnico.

Esta faixa preta que serve tanto de protegio da cola e da borracha que fixa o vidro na
carroceria, como de acabamento para encobrir imperfei¢des, no arremate de jungSes na
montagem final de pegas. No caso do Volkswagen Gol Geragdo 4 ¢ do GM Corsa temos uma
maior faixa preta no vidro traseiro, que nos demais modelos, isso se deve principalmente para
encobrir 0 motor do limpador traseiro.

O vidro colado aumenta a resisténcia estrutural aos veiculos em caso de capotamento e
impacto frontal, isso permite a reteng¢o por exemplo da bolsa de airbag, que em caso de colisdo
€ acionado e apoiado no. para-brisa, para que isso ocorra é necessdrio uma resisténcia. que

garanta a adequada fixagdo do vidro.
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4.4 Medicao da eficacia do limpador de para-brisa

A eficdcia do limpador de para-brisa é compreendida pela varredura que a palheta

descreve no pdra-brisa.
4.4.1 Limpador de para-brisa dianteiro

O Fiat Uno foi o dnico modelo que possuia somente um dnico limpador, o restante dos
veiculos analisados possuiam um limpador do lado do motorista e outro do lado do passageiro.
A movimentacdo das palhetas dos veiculos analisados sdo do sistema de mesmo sentido,

contrdrio de alguns modelos que possuem deslocamento opostos entre as palhetas.

“Veiculo Hatch Compacto
CITROEN C3 5P
VW Fax 5P
FORD KA 3P
FIAT Uno 5P
FIAT Palio Fase Ill 5P
PEUGEOT 206 5P
VW Gol G4 5P
GM-Corsa 5P
RENAULT Clio 5P
GM Celta 5P
FORD Fiesta 5P

Tabela 4.5 - Resultado experimental de medigdo do limpador de pira-brisa dianteiro.

O Citroén C3 alcangou a maior eficicia do limpador de pdra-brisa dianteiro, devido a
geometria do pdra-brisa e o alto aproveitamento proporcionado pelo elevado tamanho da palheta
do limpador de para-brisa.

O Ford Fiesta atingiu o pior desempenho, isso se deve pois o brago do limpador do péra-

brisa do lado do- passageiro possui uma inclinagdo, onde o inicio da varredura comega fora da
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margem do para-brisa, o que acaba prejudicando a eficicia do limpador dianteiro, outro fator de
grande influéncia para este desempenho ruim é devido ao grande tamanho do pdra-brisa.

Apesar do Peugeot 206 ter o maior limpador de péra-brisa do lado do motorista. dos
veiculos analisados, com 650 milimetros e possuir o limpador do lado do passageiro com 400
milimetros, porém devido a grande drea do pdra-brisa a eficicia alcangou uma posicio
intermedidria.

O Volkswagen Fox possui o limpador de pdra-brisa dianteiro bem aproveitado, pois
mesmo com a grande drea do pira-brisa e com o menor limpador do lado do passageiro com
380 milimetros, e o limpador do lado do motorista com 580 milimetros, a otimizag¢do dos bragos.
dos limpadores garantiu uma boa eficécia.

Normalmente o limpador do lado do motorista é maior do que do lado do passageiro, no
intuito justamente de melhorar a eficicia dos limpadores. No caso do GM Celta o comprimento
dos limpadores € 0 mesmo com 450 milimetros, 0 que prejudica a eficdcia para este modelo,

pois ndo obtém o melhor rendimento do sistema.
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4.4.2 Limpador de para-brisa traseiro

O limpador traseiro é composto por uma tnica palheta e todos os vefculos analisados
possufam  este componente, embora este componente ndo seja obrigatério pelo 6rgio
governamental, mas as montadoras adotam este item instalado no veiculo como de série ou

opcional.

Veiculo Hatch Compacto | _Eficacia do limpador fraseiro
FIAT Uno 5P 55,33
FORD KA 3P 53,53
GM Corsa 5P 51,36

CITROEN C3 5P } 43,72
GM Celta 5P 43,56

VW Fox 5P 42,96
FIAT Palio Fase Il 5P 42,72
RENAULT Clio 5P 40,51
VW Gol G4 5P 40,32
PEUGEOT 206 5P 39,08
FORD Fiesta 5P 36,21

Tabela 4.6 - Resultado experimental de medig¢do do limpador de péra-brisa traseiro.

O Fiat Uno conseguiu a melhor eficicia de limpador de péra-brisa traseiro, isso se deve
pois o limpador inicia préximo da margem do pdra-brisa traseiro e a geometria do vidro
favorece para uma maior drea de varredura.

O Ford Fiesta apresentou o pior resultado, pois como o limpador inicia do vidro, a
palheta fica fora da margem do pdra-brisa e com o menor tamanho de palheta dos veiculos
analisados com 300 milimetros, proporcionou uma m4 eficdcia do limpador de para-brisa.

A geometria do vidro favoreceu o resultado do Ford KA, que com o mesmo tamanho de

330 milimetros do limpador traseiro do Fiat Uno, obteve a segunda posicio.
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Todos os veiculos analisados possuem o limpador traseiro iniciando do lado direito,
descrevendo movimento no sentido anti-hordrio. Exceto os ve{culos Ford KA, GM Celta e GM
Corsa que iniciam do lado esquerdo descrevendo movimento no sentido hordrio. O
posicionamento ndo tem influéncia no ponto de vista funcional, a maioria utiliza 0 mesmo
movimento da palheta dianteira. As montadoras para diminuir o custo do sistema costumam
utilizar 0 mesmo componente em mais de um modelo, o que acontece nos veiculos analisados
da marca GM.

Apesar do limpador do Fiat Palio Fase III ser 0 maior com 380 milimetros, juntamente
com 0 GM Celta e GM Corsa, mas o seu desempenho néo foi bom devido ao tamanho do vidro

traseiro que também € o maior.
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5. CONCLUSOES

O projeto para definir os quesitos de seguranga de um veiculo ndo se restringe somente
ao atendimento de normas e regulamentos estabelecidos pelos érgios que definem a legislagio
de trinsito. O condutor precisa se sentir seguro ao trafegar pelas vias, com uma boa visio
externa proporcionada pelo vidro, espelhos retrovisores e o limpador de para-brisa. Os diversos
parimetros utilizados no desenvolvimento. para o dimensionamento de componentes.que afetam
a seguranga, permite que cada montadora apresente uma maneira diferente de expor o seu
produto.

Os resultados. alcangados possibilitaram. avaliar a proposta de uma metodologia.
comparativa de visibilidade, onde para cada pardmetro se pode analisar 0 bom desempenho e as
deficiéncias de cada modelo.

A premissa deste trabalho foi estabelecida com sucesso, pois. com estes. resultados o
consumidor poderd avaliar melhor a compra de seu automével, bem como a montadora podera
agregar melhoria em seu produto, tendo mais uma ferramenta de subsidio para desenvolvimento
em. complemento- das reclamag8es- de campo, para propor mudangas de design de um novo
projeto.

O objetivo deste trabalho ndo € apresentar qual é o melhor veiculo sobre o aspecto de
visibilidade, mas mostrar a importancia destes nimeros isoladamente em cada tépico analisado.

O método foi baseado em resultado pritico ¢ experimental, livre de hipéteses e
suposi¢des que podem ndo representar uma condugdo do vefculo em situagio real. As
dificuldades. foram encontradas. e acertadas no decorrer do procedimento. O. aprimoramento. ¢ o.

tratamento dos resultados trouxeram efeitos importantes para melhoria do método.



~
S

)EDEDELEDED DD DD DD

)EDEDEDEDEDEDED DAY

> ) ) ) D)

)

)

74

A classificagdo dos veiculos dentro do tdpico de drea ndo visivel, ndo corresponde a
mesma classificagdo dos veiculos do tépico dltimo ponto ndo visivel, a causa é devido aos
diferentes pontos.de obstrugio. originados por componentes dos veiculos analisados, que podem
ocupar uma grande ou pequena parte da visdo traseira. Em um ponto especifico pode haver uma
obstrugiio de visibilidade que é distante do veiculo mas ocupa uma pequena parte da visdo
traseira, diferentemente de uma situagio em que a obstrugio é préxima mas. ocupa uma grande
parte da visdo traseira.

Na visibilidade lateral foi certificado que os espelhos retrovisores externos tanto do lado
direito. quanto do lado esquerdo possuem a mesma dimensdo, apesar dos resultados serem
divergentes entre eles, mas o grau de importincia é o mesmo.

A eficdcia dos limpadores de para-brisa depende da geometria do vidro para estabelecer
um tamanho. ideal de palheta, juntamente com um. desenvolvimento. de brago e mecanismo
propicio a obter um melhor resultado de varredura.

A metodologia proposta utilizou a condigdo estdtica para comparar a visibilidade e
minimizar as varidveis, pois.-em. condi¢do de trifego envolve outros fatores como experiéncia.
em direcdo, acuidade visual, idade ¢ reflexo que varia entre cada individuo.

A ocupagdo de passageiro no banco traseiro prejudica a visibilidade traseira, esta
condi¢do ndo. pdde ser mensurada, pois existem varidveis. como estatura da pessoa e
posicionamento do ocupante, bem como medida de ombro, onde se torna limitada & medigio de
um resultado representativo.

O aumento da 4rea envidragada acarreta em um aumento da irradiagdo. solar incidindo

para o interior do vefculo, por isto constantemente sdo realizados novos desenvolvimentos para
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redimensionar o funcionamento do ar condicionado e de novos materiais mais resistentes
utilizados em acabamento interno para evitar degradag@o.

No exterior a criagdo.de ONG’s que fiscalizam e exigem mudangas de melhorias. para
garantir a seguranca dos ocupantes do veiculo e dos pedestres, com levantamento de nimeros de
acidentes e requerem uma resposta da companhia. No Brasil a mobilizagio é muito menor,
dados estatisticos sdo raros em ser encontrados, pois ndo existe uma preocupagio em coibir e

minimizar acidentes como em paises, onde a press3o da sociedade é muito maior.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nos testes, foram observados que os veiculos hatchs obtiveram uma drea de visibilidade
segura e conseqiientemente melhor classificagdo por serem veiculos menores € por possuirem
uma “silhueta” mais retilinea em relagdo ao solo se comparado com outros tipos de carroceria.
Portanto uma continuagdo do trabalho com estudos em diferentes categorias seria oportuno.

Outro tépico que poderia complementar este comparativo de visibilidade € um estudo de
ponto cego de coluna, embora a maioria dos novos projetos j4 minimizam esta questdo, mas
seria interessante como complemento.

Embora os veiculos analisados nfio possuam espelho convexo, mas com o estudo de
veiculos de outras categoria, poderia realizar uma avaliagdo dos beneficios deste componente,

utilizando a mesma metodologia empregada na visibilidade lateral.
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Grafico 03: Representacdo da drea de visibilidade traseira — veiculo Renault Clio.
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Griéfico 19: Representagio da visibilidade lateral — veiculo GM Corsa.
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Griéfico 20: Representagio da visibilidade lateral — veiculo Ford Fiesta.
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Gréfico 21: Representagio da visibilidade lateral — veiculo VW Gol G4.
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Grifico 22: Representagédo da visibilidade lateral — veiculo Fiat Uno.



