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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 veiculo também t€m mudado
e agora ndo 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 rdpida evolugdo fazem com que cada vez mais as montadoras corram em busca de
vantagens, para atender as necessidades e as exigéncias garantindo a maior satisfagdo do cliente.
Para atender estas necessidades € que os requisitos tem como um de seus principais intuitos a
criacdo de melhores condi¢des de segurangca 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 relagdo as questdes de uso e
seguranga do condutor. O presente trabalho realiza uma andlise experimental através de uma
metodologia para comparar a visibilidade dos veiculos 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, drea envidragada e 4rea de varredura do limpador de
péra-brisa) apresenta um valor onde o veiculo pode obter um melhor resultado mas em um outro
diferente parimetro pode ter uma deficiéncia, os valores evidenciam estas diferengcas com
margens afastadas de um modelo para o outro. Portanto o intuito desta pesquisa nfio € mostrar o
veiculo com melhor visibilidade mas apontar uma ferramenta importante para estabelecer
melhorias de visibilidade de um automével para novos desenvolvimentos.

Palavras-chave: Visibilidade.Seguranca.



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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1.INTRODUCAO

Um dos principais fatores na concep¢do de projeto de um veiculo € a seguranga
proporcionada para o motorista e ocupantes. A grande influéncia no projeto de um veiculo € a
visibilidade. Para definir especificagdes e pardmetros, pode-se dizer que a visibilidade
proporcionada por automéveis 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 transito 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 limitagdes de visdo do motorista
ndo podemos alterar as caracteristicas originais do veiculo.

Com estes tipos de limitagGes de visibilidade e possiveis acidentes e danos causados aos
obstéculos ¢ aos pedestres em condi¢des de marcha & ré ou em mudanga de faixa de transito,
quer seja por distragdo ou pela dificuldade de utilizagdo 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 alteragSes que possam minimizar as
limitagdes do motorista.

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

mercado e ao consumidor final.



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

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

A importincia deste trabalho se deve nao apenas por se tratar de um aspecto de
seguran¢a de um automével, mas por se constituir em fonte de subsidios de informagdes que €

carente de bibliografia especializada em lingua portuguesa.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste texto sdo apresentados os fundamentos utilizados para a andlise e desenvolvimento
propostos neste trabalho. Para a descrigéo detalhada dos procedimentos de ensaios de
visibilidade traseira, visibilidade lateral, 4rea envidracada e eficacia do limpador de péra-brisa,
deve-se consultar a literatura e resolugdes citadas ao longo deste.

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

pardmetros para o desenvolvimento da metodologia proposta.
2.1 Acidentes envolvendo a visibilidade

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

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 distincia
necessaria da viséo.

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 drgdo norte americano Consumer Reports (2004), no ano de 2003, foram
registrados 91 mortes de criangas, um aumento de 57% em relagdo a 2002. O 6rgio Kids and
Cars (2007) estudou que 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 atras dos
veiculos no ponto cego.

Na Austrdlia 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 préximo. (HOCKEY, MILLES, BARKER, 2003).

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

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

necessariamente por indicagdes adequadas do sentido e por limites da estrada e da presenga de



outros veiculos. Entretanto, dirigir sob circunstiincias pobres de visibilidade € muito estressante
para o motorista e os resultados podem significar um alto risco de acidente. Além disso, €
somente possivel reduzindo a velocidade e dirigindo cuidadosamente, de modo que a
informagdo da estrada seja percebida e interpretada a tempo para fazer corre¢cdes ao caminho

principal ou fazer exame de toda a a¢fo necessdria para evitar colidir com outros veiculos.

2.2 Aspectos da visdo

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 épticos. Cada captura do olho € de aproximadamente 30 a
40 imagens por segundo (TORREIRO, 2004).

De acordo com a Sociedade dos Engenheiros Automotivos (2003), o maximo de rotagao
dos olhos é de 30 graus para a esquerda e direita, 45 graus para cima e 65 graus para baixo de
uma linha reta. Sendo que a rotagdo 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 cixo 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 é aquele sem ajuda de nenhum componente. O campo de visdo
indireto é proporcionado com auxilio e uso de equipamentos. O monocular € aquele que pode
ser visto com um olho somente. O binocular € aquele que pode ser visto simultaneamente com

ambos os olhos. O ambinocular é o campo de visio total que pode ser visto com ambos os olhos



separadamente. Isto inclui tanto a visdo binocular quanto a visdo monocular. (PEACOCK,

1993)

Ambinocular Campo

Monocular Campo
Olho Esquerdo

Monocular Campo
Olho Direito

Obs}rugéo

) do Angulo

Obgtrugao Monogular
do Angulo

Binocular

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

A acuidade visual refere a clareza da sua visfo. Sua habilidade para distinguir detalhes
de aberto, fechado, longe e perto. Para tornar-se um motorista experiente, € necessério
desenvolver agilidade dos olhos, através da pratica, 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

6culos, mas alguns defeitos significam restri¢es da licenca do motorista € em extremo caso a



permissdo para dirigir ndo € liberada. A responsabilidade deve ser do motorista de realizar um
exame a cada dois anos ou quando a visdo estiver embagando ou com erro de foco.

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

A visdo central utiliza uma faixa cdnica de 3 graus, que identifica detalhes, cor entre
outros. A visao periférica € 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 visio,
sem que seja necessario olhar para eles, atua como se fosse um radar para atrair a sua atengao.

Caso a visido periférica registre um fato relevante, a vista se desvia imediatamente para o
novo foco de aten¢do, passando a atuar a visdo central cdnica que procura e identifica o objeto.
As imagens transmitidas para o cérebro pelos olhos sio transformadas em imagem
tridimensional. A producdo de uma visdo estéreo possibilita julgar a distincia, percepgdo 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 é o campo de visdo e, portanto, maior o risco de ndo

se perceber uma situagio de perigo a volta.

Figura 2.2: Angulo de visdo de acordo com a velocidade (TORREIRO, 2004).



Para desenvolver a técnica de imagem seletiva € necessério que o cérebro seja capaz de
reter e concentrar somente imagens consideradas importantes para a situa¢do. Como as placas,
as faixas e os sinais de trinsito utilizadas para uma direcio segura.

Pessoas que tem deficiéncia de visdo de um olho ou tem heranga genética de perda, com
o decorrer do tempo, precisam aprender avaliar a distincia, velocidade e margens seguras sem a

visdo tridimensional, com mais ateng¢do e olhares freqiientes para o que esti em sua volta

(TORREIRO, 2004).

Figura 2.3: Campo de visdo através dos espelhos (TORREIRO, 2004).



2.3 Fatores que influenciam na visibilidade

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

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

O vidro € uma substancia sélida, que se obtém pela fusao e conseqiiente solidificacdo de
uma mistura de quartzo, carbonato de cilcio e carbonato de sédio. O elemento basico da
composi¢do do vidro € a silica, fornecida pela areia, Oxidos fundentes, estabilizantes e

substincias corantes. Portanto temos o vidro como sendo uma substéncia inorgénica.

14% _0.7%—0.3% p=——
| O Magnésio
| D Sadio

ilica
4% ! . B8 S
9% : | s
B Alumina

| B Calcio
72% | D Potassio

Figura 2.4: Composigio do vidro (SAINT-GOBAIN, 2005).

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

frio e levadas ao forno de fusio 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 € desejada para a formagdo da gota de vidro.

Os vidros planos em sua concep¢do sdo vidros estruturados em chapas e seu processo de
produgiio é continuo. Atualmente, existem dois processos de fabricagdo de vidros plano no
Brasil, o float que é um processo mais moderno e que consiste em submeter o vidro fundido a
um banho de flutua¢do em estanho de fusdo, o que lhe confere perfeito equilibrio entre a face do
vidro em contato com o metal. Pelo efeito do seu préprio peso e do calor, a face superior se
torna perfeitamente plana, polida e com espessura uniforme, o outro processo € de fabricagao 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,
o que permite obter os mais variados desenhos numa ou nas duas faces de chapa de vidro.

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

Este componente é chamado de seguran¢a quando sua tecnologia de fabricagdo ou sua
montagem, permite reduzir a probabilidade dos acidentes por choques, por deformagéo ou por
incéndio.

O vidro temperado é obtido por meio de aquecimento gradativo e resfriamento abrupto

num forno de témpera vertical ou horizontal. Em caso de quebra, fragmenta-se em pedagos
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pouco cortantes e bem pequenos. Depois de temperado o vidro nio pode ser beneficiado,
cortado ou furado.

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

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

Além do fator seguranga, os vidros também tém relag@o direta com o design e conforto
do automdvel. A produgdo de vidros automotivos evoluiu em conjunto com o proprio
automével. Acompanhou a tendéncia do estilo dos veiculos modernos e permitiu ampliar cada
vez mais a area envidragada.

Os vidros contribuem ainda para melhorar o desempenho dos veiculos € a economia de
combustivel, pela maior inclinagdo do pdra-brisa e do vigia (vidro traseiro). Dos angulos de 30
graus de inclinag@o 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 € vigia traseiro

com 28 graus, proporcionando redugdo significativa no coeficiente de arrasto aerodindmico (Cx)

(SAINT-GOBAIN, 2005).
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Parte transparente da composi¢io de um veiculo, os vidros siio responsdveis por proteger
os ocupantes € ao mesmo tempo disponibilizar visdo suficiente para o motorista conduzir o

automével em seguranca. Sdo subdividos em:

2.3.1.1 Para-brisa

O para-brisa € o vidro dianteiro responsavel pela visdo frontal no veiculo. Nos veiculos
mais modernos, os para-brisas possuem formas curvas sendo mais eficientes do que para-brisas
planos utilizados em vefculos de fabricagdo mais antiga, como o caso do Fusca. Nos veiculos
fabricados nos dltimos anos, essa pega foi incorporada a eles com caracterfsticas 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 ndo se parte em pedagos
pontiagudos, e sim em pequenas partes parecidas com flocos.

A introdugdo dos vidros colados foi um passo importante no desenvolvimento de vidros.
Em substitui¢do 2 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 € seguros.

Desde a década de 90 a indistria nacional passou a fixa-los, utilizando uma cola especial
que garante maior seguranga, principalmente em caso de acidentes de trinsito, porque o para-

brisa soltava com facilidade em colisdes.
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O vidro colado preserva a resisténcia estrutural em casos de capotamento e impacto
frontal, evitando que os ocupantes sejam arremessados para fora do habitéculo do veiculo, o que
aumenta em muito o risco de acidentes fatais e de ocupantes que venham a sofrer ferimentos

graves,

Figura 2.5: Vis@o proporcionada pelo para-brisa.

2.3.1.2 Vidro traseiro

Vidro fixo a parte traseira do veiculo. Em alguns modelos essa pega € fixa a carroceria,
em outros € preso a tampa traseira (tampa do porta-malas). Pode ter sua area de visio reduzida
devido a acessorios que sdo colocados na traseira do veiculo como limpadores dos vidros
traseiros, brake-lights (luz de freio), encosto de cabega dos bancos traseiros € até mesmo a

borda preta na extremidade do vidro traseiro.
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Figura 2.6: Visao proporcionada pelo vidro traseiro ou vigia.

O formato do vidro traseiro, a altura da extremidade do vidro ao solo e os acessérios
incorporados ao veiculo influenciam diretamente na visibilidade traseira. Quanto menor for &

altura e menos itens obstruindo a visdo traseira, melhor sera 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 tr€s portas costumam ter o vidro lateral dianteiro maior

enquanto que o traseiro € menor, jd nos veiculos cinco portas a tendéncia € diminuir esta

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

2.3.2 Espelhos retrovisores

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

equipamentos obrigatorios para a frota de veiculos em circulagdo e da outras providéncias”.
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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 visio traseira do veiculo. Destinado a ser instalado no interior do compartimento
dos passageiros em alguns veiculos esse espelho é preso ao para-brisa do veiculo, em outros é
fixado a parte frontal do teto do veiculo. Por ser de tamanho reduzido para também nio
prejudicar a visibilidade frontal, ha relatos internacionais que informam ocorréncias de
acidentes envolvendo pedestres e veiculos causados também pela pouca visibilidade

proporcionada por ele.

Figura 2.9: Visao 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 diregio

como, por exemplo, em uma mudanga de faixa ou mesmo em uma manobra.
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Dentro das condi¢des predominantes mais importantes para o caso (volume oposto), os
veiculos que desejam virar e conseguem no primeiro momento, a aproximagio por eles utilizada
ndo sofrera maiores conseqiiéncias do que as normalmente esperadas. Este € o caso das maiorias
das interse¢Bes simples da zona urbana. Se, por outro lado, ao final do tempo verde, sobrarem
na fila alguns veiculos que ndo conseguiram virar, a aproximagfo, apés algum tempo, estard
saturada com relacéo a este movimento de conversio. (VASCONCELOS, 1978).

Os espelhos retrovisores convexos, com curvatura externa ao plano do espelho, tém a
fung¢iio de aumentar o campo visual do motorista, compensando a diminuigido do campo de viséo
provocada pela distincia entre o retrovisor ¢ os olhos do condutor. E a forma encontrada pela
indistria para ndo instalar retrovisores muito grandes, que prejudiquem o design e a estabilidade
do veiculo. Na maioria dos vefculos nacionais, h4 retrovisores planos do lado esquerdo e
convexos do lado direito, em fun¢do da distdncia maior que existe entre 0 motorista e este
tltimo retrovisor. A tendéncia é de que, futuramente, os modelos nacionais contem com
espelhos convexos do lado esquerdo, como ja 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 distancia maior do que realmente estdo, o que faz
com que o 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, 0 tempo
para andlise da distdncia da moto é extremamente curto, e um erro de calculo pode provocar um

acidente fatal, ja que o motociclista € muito mais vulnerdvel.



18

De acordo com Vasconcelos (1978), a influéncia do veiculo que faz a conversdo a
esquerda € corrigida através de coeficientes ou “de equivalentes em veiculos diretos”. No
entanto, isto ndo € suficiente, sendo necessdrio analisar a situacdo deste movimento de
conversdo, no que diz respeito a liberagdo ou ndo de todos os veiculos que desejam virar.

O Anexo I da resolugdo n° 226/2007 do CONTRAN estabelece os "requisitos para o

desempenho e fixacdo de espelhos retrovisores, tais que proporcionem prote¢io 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, melhor serd a visibilidade.
No caso das SUV’s e das Picapes médias os espelhos retrovisores sdo maiores e

proporcionam uma melhor visibilidade.

2.3.2.3 Espelhos Convexos
Os espelhos convexos t€m como objetivo ampliar o campo visual do motorista, isso

ocorre devido a convexidade do espelho que descreve uma curvatura externa ao plano do

espelho.
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Estes espelhos sdo utilizados em automéveis médios para melhorar o dngulo de visdo,
1880 ocorre pois a distincia entre os olhos do observador e o espelho retrovisor sdo maiores. Em
automdveis compactos prevalece a utilizagio de espelho plano.

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 percepgio exata da distincia, pois a0 mesmo tempo que se amplia o campo de
visdo obtém-se uma imagem distorcida, parecendo estar mais longe. A freqiiéncia de olhares € o

tempo de avaliagio através do espelho se torna maior.

| Marcagdo do Espelhe Convexo I

| Espelho Convexo I

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

Outro grande fator de influéncia na visibilidade é a prépria carroceria do veiculo que
limita a visdo do motorista devido as colunas de sustentacio do teto e a altura das partes
dianteira e traseira do veiculo que criam problemas para a percep¢do de objetos e pessoas de
pequeno porte.

A carroceria pode-se definir como uma armacdo, formada geralmente por placas
metdlicas unidas entre si, que constitui 0 apoio dos elementos mecanicos e cujo interior se
destina a formar um habiticulo de prote¢do para os passageiros e mercadorias.

Segundo Pefla (1998), a carroceria dos automoéveis modernos sdo compreendidos de
descobrimentos tecnolégicos que tem evolucionado com uma surpreendente rapidez durante o

iltimo 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 sensagfio de que estdo préximos de jungdes com rampa,
devem estar atentos para ajustar suas velocidades sempre que necessario, pois devido a
inclinagio do veiculo a obstrugfo da visdo se torna perigosa (FILIZZOLA, 1974).

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

em trajetérias curvas. As colunas de sustenta¢do do teto sdo subdividas em:

Coluna A — Coluna onde € fixada a porta dianteira do veiculo, préxima ao para-lama dianteiro e

0 para-brisa.

Coluna B — Normalmente é a coluna central do veiculo onde é fixada a porta traseira do veiculo

e no caso de veiculos de duas portas é a coluna onde ¢ soldada a ponta dianteira da lateral

traseira do veiculo.

Coluna C - Coluna da parte traseira do veiculo, como referéncia de localizag@o, € a coluna

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

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

veiculos a lanterna traseira fica localizada nela.
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Os projetos dos veiculos mais modernos procuram maximizar o aproveitamento dos
campos de visdo, com maior irea envidragada e uma menor coluna de sustenta¢iio, como é o
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 4rea envidragada de 2,2 mz, ja 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 ).

s6s THERMOCONTROL® @
Aumento substancial da area envidragada:
1960 2000

Aron envidrm;udu BE
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Figura 2.13: Area envidracada do Fusca e do Focus (SAINT-GOBALIN, 2005).
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Em principio, as carrocerias eram fabricadas por métodos tradicionais cujas origens sdo
da época das carruagens. O trabalho das carrocerias se devia a uma mao de obra altamente
qualificada, grande parte o qual havia aprendido da arte da época das carruagens de cavalos.

Até 1895, quando os fabricantes comegaram a oferecer toda uma gama de carrocerias, 0
empenho era transferir as caracteristicas de veiculos de carruagens para automdéveis.

Os carroceiros tinham que dominar uma série de habilidades, como desenho e criagéo de
padrdes. O material tradicional para constru¢do de carroceria era madeira, uma armagao
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 em reproduzir em madeiras. Assim
se introduziu o aluminio, criado pelo francés Rotschild. No principio as chapas simples de uma
s6 curvatura para automéveis mais econdmicos continuavam sendo fabricados em madeira, que
era mais barato que o aluminio e ndo apresentava o problema de unio 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 ao dos anos vinte
seguiam incorporando algo de madeira, fundamentalmente para emoldurar o teto e fixar a
tapecaria.

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 Francga no final do século XIX.
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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
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 proporgiio 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 péra-brisas para o condutor, que
somente eram conduzidos por choferes assalariados, porém a zona traseira era completamente
fechada.

O aumento da velocidade dos automdveis crescia mais rapidamente que o tamanho das
estradas, entfio surgiu um grave problema, a estrutura do chassi se arqueava produzindo grandes
tensdes na carroceria. Os refor¢os do chassi nao eram solug@o, pois contribuiam para aumentar o
peso.

No saldio 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 era uma carroceria tdo barata como as chapas de aco 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 , ja que a
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lona saia tingida de fabrica. Este tipo de carroceria era muito popular até que deixou de
fabricada no ano de 1931.

Desde entdo a demanda automobilistica era cada vez maior e o nimero de fabricas
também. Nos Estados Unidos a capacidade era alta e o preco do automével decidia em muitas
ocasides na aquisi¢do de um modelo.

Isto motivou Henry Ford a planejar em nfo subir os precos, para aumentar a demanda ao
invés de eleva-los para cobrir os gastos, comecando assim a fabricagdo em série dos
automéveis. Ford aperfeigoou o sistema de estampagem de pegas na carroceria, o que unido a
rapida linha de montagem que dispunha, lhe permitiu abaixar notoriamente os pregos de seu
automéveis e conseguiu que o denominado modelo T fosse o carro mais popular de sua €poca,
com 15,5 milhdes de veiculos vendidos. Esta iniciativa foi acompanhada por outros fabricantes
dos Estados Unidos.

A industria européia por sua parte sofreu de forma direta as conseqiiéncias da guerra
(1914-1918), reorientando a sua produgfo para a indistria bélica. No inicio dos anos 20 nenhum
fabricante europeu produzia nimero suficiente de automdveis para justificar a aquisigio das
prensas e da tecnologia necessdria. O primeiro que decidiu foi André Citrden, que gracas a
técnica de unifio das chapas e a solda por ponto de resisténcia, fez as primeiras carrocerias
totalmente metilicas em 1924. Este mesmo fabricante em 1934, criou a carroceria monobloco, a
qual suprimiu o chassi independente que se empregava até entdo.

Hoje em dia a fabricagfio de carrocerias segue em continua evolugdo, adotando novos
desenhos, materiais e técnicas de fabricacdo (PENA, 1998).

Através dos tempos a carroceria evoluciona de uma maneira progressiva, de acordo com

os sistemas adotados em sua fabricagfio. Tudo isso € dado lugar a novos desenhos, estruturas
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mais rigidas porém mais leves, a novos sistemas de unido de chapas e novos sistemas de

anticorrosao.

2.3.3.1 Acessorios da carroceria

O aerofdlio € um equipamento incorporado a carroceria do veiculo para melhorar o seu
efeito aerodinimico, ao se mover através do ar sio criadas perturbacdes aerodinamicas e este
diminui as forgas e pressdes que afetam o comportamento do veiculo (CASTRO, 1995)

A posic¢lo onde € instalado este acessorio pode acarretar a obstrugao de visibilidade

traseira.

Figura 2.14: Aerofdlio traseiro.

A instalacgiio de estepe na tampa traseira em SUV’s e vefculos fora de estrada, prejudica
a visdo, pois o estepe avanga no vidro traseiro impedindo a visualizagcdo de obstaculos pelo

motorista.
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Figura 2.15: Estepe na tampa traseira.
O encosto do banco traseiro ¢ um item obrigat6rio 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, deverio ser dotados, obrigatoriamente,
de encosto de cabeca nos assentos dianteiros proximos as portas e nos traseiros laterais, quando
voltados para frente do veiculo.
Quando o veiculo ndo € dotado de encosto de banco traseiro retratil, o componente

prejudica a visdo do motorista, obstruindo parcialmente a visdo 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 obstrugio
ou limitagdo da visibilidade sio chamadas de pontos cegos. Esta obstrucdo pode ser causada
pelas colunas de sustentagio do teto sendo ampliada conforme aumenta a distancia entre o
veiculo e o objeto observado. No sentido vertical, os pontos cegos nascem da propria dimensao
do veiculo, provocando riscos de acidentes, principalmente nas manobras de marcha a 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 tomo do veiculo, ou de partes
diferentes na via, pode depender de circunstincias em ma