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Resumo

A seguranca do motorista e do passageiro € uma caracteristica essencial tanto quanto o conforto e o
desempenho de qualquer automével. O presente artigo tem como objetivo analisar sistemas de seguranca
passiva, com enfoque principalmente em cintos de seguranca e airbags, baseando-se em revisdes literarias.
Estudos indicam que a combinacdo do uso de cinto de seguranca e airbags € capaz de reduzir
significativamente o risco de ferimentos em caso de colisdo. Considerando as analises feitas por diversos
estudiosos, pode-se considerar que os veiculos estdo cada vez mais seguros devido a avangos tecnoldgicos

gue proporcionam a criacdo de sistemas cada vez mais modernos e eficazes.
Palavras-Chave: Seguranga Automotiva; Seguranca Passiva; Cinto de Seguranca; Airbags.
1. Introducao

Segundo estudos citados pela Organizagéo das Nagfes Unidas (ONU), acidentes de transito sdo a
oitava maior causa de mortes no mundo. De forma geral, grande parte destes acidentes sdo causados por
fatores ja conhecidos como alta velocidade, embriaguez, ndo utilizacdo de dispositivos de seguranca,
ultrapassagens perigosas e falta de atencédo e cuidado com pedestres e ciclistas. Todos esses fatores podem
ser identificados e remediados. Existe, porém, uma lacuna entre o saber o que fazer e o fazé-lo de fato [21].
Por exemplo, é conhecimento comum a importancia do uso do cinto de seguranca. Sabe-se também que nao
utilizad-lo é considerado uma infracdo grave das leis de transito, infracdo essa que é punida com multa de
$127,69 além da deducao de cinco pontos na carteira. Ainda assim, levantamentos apontam que apenas 67%
dos brasileiros utilizam cinto de seguranca todas as vezes que andam de carro, e essa porcentagem cai para
apenas 33% ao sentarem no banco de tras [7].

Para combater tais acidentes, acdes internacionais para seguranga no transito vem tomando
propor¢des cada vez maiores, além de serem cada vez mais cobradas por organiza¢des internacionais como
a ONU. A propria ONU em Maio de 2011 langou um campanha internacional chamada “Década de Acéo pelo
Transito Seguro”, cujo objetivo era salvar 5 milhGes de pessoas. Em alguns paises, a meta era atingir até zero
acidentes com vitimas fatais no transito. Entretanto, a realidade atual no Brasil € outra, ocupando a 422 posicao
entre 0s paises que mais matam no transito. Segundo a Organizacao Mundial de Saude, se considerado o
namero absoluto de mortes, ignorando a proporcédo em relacéo a populacdo, o Brasil € o quarto pais que mais
tem mortes no transito, com 43.869 fatalidades em 2014 [5].

A Organizacdo Pan Americana de Saude (OPAS), e a Organizacao Mundial de Saude (OMS), tem
apoiado diversas acfes para melhorar a seguranca do transito no Brasil. A OMS implantou no pais o projeto
“Vida no Transito” que contou com o apoio do Governo Federal. O plano piloto foi desenvolvido entre 2010 e
2014 em cinco capitais brasileiras e o foco do projeto era a intervencdo em dois fatores de riscos que sao
prioridades no Brasil: dirigir sobre efeito de bebidas alcodlicas e velocidade excessiva [14].

Designers e engenheiros automotivos também trabalham constantemente para reduzir estes
nameros, incorporando no projeto dos automoveis atuais novas tecnologias desenvolvidas para sistemas de
seguranca ativa e passiva. E dessa maneira que a seguranca dos ocupantes de automoéveis é classificada. A
primeira, denominada seguranga passiva, trabalha para a prevencao de acidentes. J& a segunda, classificada
como seguranca ativa, trabalha para proteger o ocupante caso um acidente venha de fato ocorrer [22].

Este artigo tem como objetivo analisar sistemas de seguranca passiva, com enfoque principalmente
em cintos de seguranca e airbags. Serdo descritos seu histdrico, funcdes, componentes, além de
recomendacdes e conscientizacdo sobre o uso adequado.
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2. Metodologia

Esse trabalho foi elaborado a partir de uma revisdo de literatura. Foram consultados livros, artigos
de periddicos, relatorios governamentais, teses e dissertacdes. Procurou-se restringir as pesquisas a estudos
de maior relevancia e relacdo no ambito da engenharia mecénica. Foram revisadas literaturas em portugués e
em inglés, no intuito de obter maior abrangéncia. Nao foram estabelecidos limites quanto a data de publicacdo
do material de estudo, entretanto foi levado em consideracdo o cuidado para obter-se as informagfes e dados
mais atuais possiveis.

3. Impactos Veiculares

Durante uma colisao, a primeira defensa dos ocupantes é feita pela estrutura do veiculo. Ao sofrer
um impacto, a estrutura do veiculo deve de fato deformar-se, e essa deformac¢éo pode ser controlada se a carga
do impacto for dissipada e distribuida de melhor forma visando proteger os ocupantes (Figura 01). A capacidade
gue a estrutura do veiculo tem em proteger os ocupantes durante o impacto € chamada de crashworthiness [8].

Figura 01: Crashworthiness — Protegao a colisdo.

Célula de Seguranca

“Estrutura rigida em torno dos
ocupantes, que prove um suporte
para os equipamentos de seguranca
lozalizados no interior do veiculo e
um espagco de sobrevivéncia aos
ocupantes do veiculo em caso de
uma colisdo”.

Zonas de Deformagao
+ Zonas de Transi¢do

4

Fonte: [8]
3.1. Testes de Impacto Utilizando a Simulacdo Computacional

Com o grande desenvolvimento da area computacional, e na grande capacidade de
processamentos dos computadores tornou viavel os célculos estruturais de veiculos em método dos elementos
finitos. Com este avanco € possivel atualmente simular fenbmenos complexos como o0s ensaios de impactos
veiculares.

Na atualidade os veiculos sdo desenvolvidos para dar o maximo possivel de seguranca e conforto
aos ocupantes, com o auxilio de técnicas de simulacdo computacional isso se tornou mais rentavel e acessivel
para as grandes fabricantes de veiculos. Simulagdo computacional permitiu criar varios testes de impacto
veicular virtual. O carro de hoje possui uma célula de sobrevivéncia rigida, que € a estrutura do carro, as
deformacdes ocorridas causadas por impactos tanto frontal quanto traseira ocorrem de maneira controlada para
absorver o impacto [11].
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Figura 02: Impacto frontal a 64 km/h contra uma barreira deformavel com 40% de sobreposi¢cao — Veiculo 1997.

Fonte: [11]

Figura 03: Impacto frontal a 64 km/h contra uma barreira deformavel com 40% de sobreposicéo — Veiculo 2007.

Fonte: [11]

A simulagdo computacional € uma forma de recriar virtualmente um teste de impacto como o
demonstrado nas figuras 02 e 03, com o objetivo de examinar o nivel de seguran¢a do veiculo e seus ocupantes.
Durante a simulacdo, parte da energia cinética que o veiculo possui antes do impacto é transformada em
energia de deformagé&o devido a deformacéo elastica e plastica do material usado na estrutura do carro. Outras
formas de dissipacdo de energia sao através da geracdo de calor ou som. Os dados obtidos através da
simulacdo mostra a capacidade em que a estrutura do veiculo tem para proteger os seus ocupantes durante a
colisdo [11].

As primeiras simulag@es utilizando o método de elementos finitos necessitava apenas da geometria
e da propriedades mecanicas dos matérias como dados de entrada para a geracdo do modelo numérico. A
partir de 1986 aconteceu a primeira simulacédo de impacto utilizando elementos finitos, a figura 04 mostra um
Volkswagen polo colidindo com uma barreira rigida de concreto [11].
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Figura 04: Simulagao de impacto frontal de um VW Polo — 1986 (a), vista de topo e lateral da simulagéo (b),
grafico de balango de energia (c), e gréafico de aceleragdo na cabine (d).
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Fonte: [11]

O maior beneficio das simulagfes de impactos esta no fato de que é possivel avaliar os resultados
de um teste fisico real sem a necessidade de destruir um protétipo. Isso possibilita a flexibilidade do pés-
processamento grafico do modelo e possibilita aos projetistas resolverem problemas que seriam impossiveis
sem a ajuda de um computador [11].

A andlise de equilibrio de um sistema linear dindmico num sistema de elementos finitos é dada a
partir da seguinte equacéo:

Mii(t) + Cu(t) + Ku(t) = F(t) ™)

Onde:
M = Matriz de massa;
C = Matriz de amortecimento;
K = Matriz de rigidez;
F = Vetor dos carregamentos externos;
1, u, e u = Vetor de aceleracao, velocidade e deslocamento respectivamente.

Assim temos que Mus(t) refere-se as forcas de inércia, Cux(t) refere-se as forgas de amortecimento, e
Kui(t) refere-se as forcas elasticas, todas dependentes do tempo. Desta forma, numa analise dindmica, o
equilibrio no instante de tempo t, inclui o efeito das forcas inerciais dependentes da aceleracéo e das forcas de
amortecimento dependentes da velocidade.

Essa equacéao representa matematicamente um sistema de equacgdes lineares de segunda ordem. Tal
equacao de equilibrio pode ser simplificada como:

fi+ fo+ fine =p() (2)
Onde:
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fi= Mii; it = ‘;2; — Aceleragio

fo-Cu; u = Z—I; — Velocidade

finn=Ku;u — Deslocamento

Esta analise possibilita encontrar as tensdes e deformacdes plasticas dos elementos, que por sua
vez possibilita um melhor entendimento da dindmica dos acidentes veiculares. Tal entendimento ajuda a
entender a importancia dos dispositivos de seguranca nos veiculos.

4. Sistemas de Seguranca Passiva

A seguranca do motorista e do passageiro € uma caracteristica essencial tanto quanto o conforto e
o desempenho de qualquer automoével. Essa seguranca é classificada em duas areas. A primeira sendo
projetada para evitar colisbes, denominada seguranca ativa, e a segunda, projetada para protecéo do ocupante
em casos de colisdo, denominada seguranca passiva.

Os recursos de seguranca passiva funcionam para proteger os ocupantes do veiculos de maiores
ferimentos em um acidente. Sua maior fungéo € garantir que o espaco ocupado pelos passageiros seja 0 mais
seguro possivel, e para que tais passageiros permanecam nesse espaco durante uma colisédo. As zonas de
deformacdo, por exemplo, ajudam a absorver e distribuir as forcas do impacto, antes que ela chegue aos
ocupantes. De forma similar os cintos de seguranca, airbags e encostos de cabeca ajudam a manter os
ocupantes parados e fixos em seus lugares [22].

Alguns conceitos basicos de fisica podem ser utilizados para melhor explicar a engenharia por tras
de um sistema de seguranga. A Primeira Lei de Newton afirma que um objeto em movimento uniforme
permanecera nesse estado de movimento a menos que tenha seu estado alterado pela acdo de uma forca
externa. Enquanto isso, a Terceira Lei de Newton diz que para cada a¢éo ha uma reacdo de mesma intensidade,
mesma dire¢cdo e em sentido oposto. Objetos em movimento tém momento, que é o produto da massa vezes a
velocidade de um objeto. A menos que uma forga externa atue sobre o objeto, ele continuar4 a se mover em
sua velocidade inicial.

Em uma situacdo envolvendo um automovel, contamos com diversos objetos além do préprio
veiculo, como objetos soltos e passageiros por exemplo. A menos que sejam contidos, o contetdo do carro
continuara se movendo a velocidade do carro, remetendo a Primeira Lei de Newton, mesmo que o carro seja
parado por uma colisdo, como afirmado pela Terceira Lei.

Uma forga constante na diregdo oposta do movimento do carro é necessaria para parar com
seguran¢ca 0 momento de objetos dentro do veiculo. Quando um carro colide em alta velocidade, uma forca
muito grande é necessaria para parar 0Ss objetos no seu interior porque 0 momento do carro mudou
instantaneamente, enquanto o do passageiro ndo mudou. Assim, o objetivo dos cintos de seguranga e sistemas
de airbags é ajudar a parar os passageiros com o minimo de dano possivel [13].

Com isso pode-se dizer que existem dois conceitos essenciais a serem considerados ao analisar
como estes sistemas de seguranca agem: impulso e presséo. Durante uma coliséo, ocorre uma desaceleragéo
da velocidade inicial em que o condutor estava dirigindo, para uma condicdo de repouso. Giordon Stark, Doutor
em Fisica pela Universidade de Chicago [19] explica que considerando a for¢a de impulso como uma variagao
de momento durante essa desaceleracado, temos:

FAt =mAv =1 (3)

Independentemente de qualquer especificidade, calcula-se entdo que a variacdo de momento é a
mesma que a velocidade inicial. Sendo assim, para atingir o objetivo dos sistemas de seguranca de reduzir a
guantidade de for¢a atuando nos ocupantes durante a colisdo, o objetivo é aumentar o tempo durante o qual
essa desaceleracdo ocorre. Ao considerar o conceito de pressao, analisa-se que pressao ¢ “forgca por unidade
de area”, portanto temos:

P=- 4)

Para reduzir o impacto que um airbag por exemplo exerce sobre 0s ocupantes do automovel, ele
deve ter uma area de superficie grande o suficiente para distribuir essa forca sobre o corpo de uma pessoa e
assim minimizar os possiveis ferimentos [19].

Neste artigo serdo analisados sistemas de cintos de seguranca e airbags, observando sua
funcionalidade, evolucéo, e como a eficiéncia de um esté diretamente ligada ao outro.
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5. Cintos de Seguranca

O cinto de seguranca hoje em dia tornou-se indispensavel para os motoristas. E impossivel pensar
em um carro sem cinto de seguranga. O cinto de seguranca é um dispositivo de seguranca passivo que tem
como funcéo principal a retencdo do ocupante, evitando que em uma colisdo ou parada repentina, o corpo do
ocupante seja projetado do assento, vindo a se ferir com maior gravidade [8].

O cinto de seguranca € um dispositivo simples que serve para proteger a vida de todos ocupantes
do veiculo e diminuir as consequéncias dos acidentes, os passageiros sentados no banco traseiro, sem 0s
cintos de seguranca, ndo somente se pdem em perigo, como também colocam em perigo 0os passageiros dos
bancos dianteiros [8].

5.1. Breve Histoérico

O primeiro cinto de seguranca foi patenteado em 1895, nos Estados Unidos. Mas apenas em 1959,
o Corvette fabricado pela Chevrolet, passou a ser equipado com cintos de seguranca do tipo abdominal. O cinto
de trés pontos, preso a estrutura do veiculo, ndo ao assento, foi desenvolvido pelo engenheiro sueco Nils Bohlin,
da Volvo, em 1959 [8].

5.2. Componentes
5.2.1.Pré-tensionador

O pré-tensionador tem a funcao de contrair o cinto durante o inicio do evento de crash, sua funcao
é de aumentar a efetividade do sistema de retencéo, ele atua na eliminagéo de folgas existentes nas primeiras
fracOes de segundo que antecedem uma coliséo, isso faz com que o ocupante do veiculo fique preso ao acento,
evitando ao maximo qualquer tipo de deslizamento. Outro fator importante € posicionar o ocupante em uma
posi¢ao correta para o recebimento do airbag [20].

Os pré-tensionadores mais conhecidos utilizam dispositivos pirotécnicos ou elétricos, acionados
pelo mesmo sistema de sensores que ativam os airbags. Esse dispositivo aciona um pistdo que esta ligado ao
cinto de seguranca fazendo com que ele reduza a sua folga, conforme pode ser observado nas imagens abaixo
(Figura 05 e 06). O cinto é tracionado até uma determinada forca limite de 4.5KN. Com a reten¢&o do ocupante
na posicao correta, o sistema de airbag trabalha com uma maior eficiéncia [8].

Figura 05: Funcionamento de pré-tensionadores.

COMO FUNCIONA O PRETENSIONADOR

Estagio Inicial Pré-tensionador em operagao

Fonte: [8]
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Figura 06: Exemplo de pré-tensionador no terminador do cinto.

Fonte: [17]

Como pode ser observado na figura, depois do acionamento do gerador de gas a pressao no interior
do cilindro aumenta (1). O pistdo entdo se desloca (2) puxando o terminado do cinto para baixo através de um
cabo (3).

5.2.2.Retrator

O retrator tornou 0 uso do cinto de seguranca um pouco mais confortavel. O dispositivo oferece uma
certa mobilidade ao ocupante do veiculo, permitindo o recolhimento e a liberacdo do cinto a medida em que se
movimenta. Sua tensao é controlada por uma mola que esté ligada a uma trava conforme observa-se na figura
07.

Figura 07: Funcionamento de um retrator.

COMO FUNCIONA O RETRATOR DO CINTO DE SEGURANCA

CINTO

RODA DENTADA

BARRA DE RETENCAO
[ p—prr— e 7

PENDULO

Sob condi¢oes normais de direcdo, o
péndulo e a trava estdo em posi¢do de
repouso, permitindo que a roda
dentada, possa girar livremente. O
dispositivo recolhe e libera o cinto a
medida do movimento do ocupante.

Durante um acidente, o péndulo atua
levando a barra de reten¢do a roda
dentada. Ocorre entdo o travamento
da roda dentada e a retengio do
ocupante pelo cinto,

Fonte: [8]
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Esta trava esta ligada a uma esfera encaixada em um furo menor que seu didmetro, e € posicionada
apenas pela gravidade. Quando ocorre um impacto ou movimento mais brusco, esta esfera se desloca. Esse
deslocamento da esfera move uma alavanca que se encaixa no eixo da bobina causando o travamento do cinto
e, consequentemente, a retencdo do ocupante [20].

5.2.3.Limitador de Carga

As forcas de retengéo aplicadas nos ocupantes pelo cinto de seguranga séo dissipadas no corpo
humano através das estruturas 6sseas. Para evitar forgas de pico que possam causar maiores ferimentos nos
ocupantes na regido do térax, foram criados os limitadores de cargas que atuam no controle da carga aplicada
no cinto de seguranga. Ele tem a funcdo de liberar parcialmente o cinto quando uma determinada forca de
tracao é alcancada, e isso ajuda a minimizar o impacto sobre o peito do ocupante. Neste processo, o ocupante
absorve a energia através de uma lamina de aco que sofre deformacao plastica, ou de uma mola de tor¢do. Ele
fica normalmente localizado no retrator, no terminal do cinto preso ao assento, no regulador de altura, e no
proprio cinto. A figura 08 mostra a eficiéncia do limitador de carga (Figura 09) para a aceleragéo do torax [9].

Figura 08: Exemplo de acéo do limitador de carga na reducéo de aceleragao do torax.
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Fonte: [9]

Figura 09: Limitadores de carga mecanicos tipo barra dentada e tipo barra torcida.

Fonte: [8]
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5.3. Uso Adequado

O uso correto do cinto de seguranca é essencial para que haja uma melhor eficiéncia em acasos
necessarios. O cinto de seguranca deve sempre seguir esses modos de utilizagdo, posicionando o cinto da
regido subabdominal, na regido abaixo da barriga. A faixa superior ndo devera ficar muito acima ou abaixo do
ombro, tendo em vista que pode prejudicar na conducao.

O cinto de seguranca deve ser sempre ajustado ao corpo de quem utiliza-o, principalmente se o
veiculo n&o for equipado com pré-tensionadores. Eles devem ser utilizados mesmo em veiculos com airbag. E
obrigatoério também o uso de cintos de segurangca mesmo nos bancos de tras dos veiculos [8].

6. Airbags

O airbag € um sistema de seguranca passiva automotiva. E essencial para a seguranca tanto do
motorista quanto do passageiro. O sucesso do seu funcionamento porém, depende da implementacdo correta
e do cumprimento de algumas regras de seguranca.

Airbags funcionam como um sistema de retencdo dos ocupantes que consiste em um envelope de
tecido flexivel ou almofadado projetado para inflar rapidamente durante uma colisdo automobilistica. Seu
objetivo € amortecer o impacto dos ocupantes durante um acidente e protegé-los de choque com os demais
ocupantes, bem como as superficies rigidas do automével. Assim, o sistema € capaz de reduzir o nimero de
lesGes reduzindo a forca exercida pelo volante, painel ou qualquer outro objeto interno no corpo. Isto pode ser
alcancado de duas maneiras: aumentando o intervalo sobre a for¢ca sendo aplicada ou espalhando o impacto
por uma area maior do corpo [16].

6.1. Breve Histoérico

Os primeiros conceitos de airbags comecaram a ser discutidos nos anos 60. Aproximadamente 10
anos depois, em 1973, tem-se registros de uma patente desenvolvido por John Hetrick, um engenheiro industrial
aposentado. Em sua patente, Hetrick descrevia o sistema como “uma almofada de seguranga para veiculos
automotivos”. A ideia surgiu apds o engenheiro sofrer um acidente ao desviar o carro da familia de uma rocha
no caminho. Para evitar que a filha de apenas 7 anos se chocasse contra o painel do carro, Hetrick se viu
obrigado a tirar as méos do volante para segura-la [4].

Pensando nas necessidades de seguranca automotiva cada vez mais evidentes, estudos foram
avivados, especialmente pelos fabricantes Europeus. De 1967 em diante o desenvolvimento de sistemas de
seguranca passiva se intensificaram pela Mercedes-Benz. Por volta do mesmo periodo, em meados dos anos
70, a General Motors langou seus primeiros sistemas de airbags no mercado nos Estados Unidos [16].

Os primeiros sistemas de airbag desenvolvidos ndo eram praticos além de ter um custo
relativamente alto. A principal preocupacao do projeto era 0 armazenamento e a liberacdo de gas comprimido.
Eram questionadas coisas como onde armazenar o contéiner de gas no carro, como desenvolver um
mecanismo que permitisse que o gas se expandisse rapidamente, e como ter certeza de que o gas armazenado
teria uma vida util pelo menos igual a do carro. Além disso, a indUstria automobilistica descobriu que, para ser
eficaz, um airbag deve ser acionado e inflado dentro de 40 milissegundos. Os sistemas de airbags também
devem ser capazes de diferenciar entre colisdes maiores e menores [13].

Essas questdes foram abordadas na década de 1970 com a invengdo de pequenos propulsores,
dispositivos que iniciam uma reac¢do quimica que libera gas de nitrogénio quente no airbag. Este dispositivo foi
um importante passo no desenvolvimento da tecnologia de airbags, ja que permitiu 0 uso comum de sistemas
de airbag comercial que estao disponiveis desde o final dos anos 80 [13]. Em Dezembro de 1980, o primeiro
automével com airbags para o motorista foi langado pela Mercedes Benz. A partir de 1988, os passageiros da
frente também estavam protegidos por um airbag. E assim, desde o inicio dos anos noventa, todos os
fabricantes de automéveis tém oferecido airbags seja como uma caracteristica padrdo ou um opcional extra,
até mesmo em carros de classe compacta [23].

6.2. O Sistema de Airbags

O sistema de airbag consiste em trés partes basicas: um modulo de airbag, um sensor de colisao e
uma unidade eletrénica de controle. Alguns sistemas possuem ainda um interruptor “Liga/Desliga” para
desativar o sistema, conforme podemos observar na figura 10. O mdédulo de controle é responsavel por
monitorar o sistema de airbag. Ele é ativado assim que o veiculo é ligado, e ao sinal de qualquer falha, aciona
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uma luz no painel para alertar o motorista. Em sua maioria, tais modulos possuem uma memdaria que € capaz
de armazenar energia elétrica para acionar o airbag mesmo se a bateria do veiculo for destruida logo no inicio
do acidente [15].

Figura 10: Botéao “liga/desliga” para um sistema de airbags.

Fonte: [16]

O sistema de airbags deve ser projetado para funcionar em uma fragdo de segundo. O airbag deve
inflar rapido o suficiente e deflacionar na hora certa, diminuindo a velocidade do passageiro para zero
uniformemente, em vez de forgar uma parada abrupta do movimento evitando assim possiveis ferimentos no
passageiro. Além disso, o airbag também deve permanecer intacto em colisdes de baixa velocidade. Ha casos
em que os passageiros foram feridos, ndo pelo impacto de baixa velocidade, mas pela forca do contato do
airbag em seu corpo. Todas essas restricdes devem ser levadas em consideragdo no projeto de um sensor de
coliséo que possa detectar o impacto e disparar a bolsa para inflar [13].

O sensor de colisdo é basicamente uma esfera de aco que desliza dentro de um cilindro. A esfera
€ mantida no lugar por um ima ou uma mola rigida, que inibe 0 movimento da bola quando o carro passa por
buracos. Quando o carro desacelera muito rapidamente, como em uma colisdo frontal, a esfera repentinamente
se move para frente e ativa um circuito elétrico. Este circuito inicia o processo de inflar o airbag. Essa sequéncia
pode ser observada no diagrama da figura 11. Os sensores eletrdnicos usam um acelerémetro microscépico
gravado em um chip de silicio [13].

Figura 11: Sequéncia de acionamento de airbags.

Airbag
5
Inflador
Inflador
SN0 . Gas
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Colisdo ..

Fonte: [22]
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Ao ativar o sistema de airbag, uma série de reagcfes quimicas ocorrem entre azida sédica altamente
téxica (NaNs), nitrato de potassio (KNOs3) e diéxido de silicio (SiO-) para inflar a bolsa. Depois que o sensor de
colisdo aciona o circuito elétrico, ele cria uma condi¢do de alta temperatura necessaria para que o NaNs se
decomponha. Durante sua decomposi¢éo, o0 NaN3z produz sddio (Na) e nitrogénio (N2). Um pulso rapido do gas
nitrogénio quente (N;) € liberado de um gerador de gas em até 300 km/h, enchendo o airbag, que é feito de
tecido de nylon fino. O gas de nitrogénio em contato com o NaN; altamente tdxico o converte em um gas
inofensivo. J& 0 KNO3z e 0 SiO, estdo presentes para remover o sédio metalico (Na) altamente reativo e
potencialmente explosivo, convertendo-o em um material inofensivo. Todo esse processo acontece em
aproximadamente 40 milissegundos. Idealmente, o corpo do motorista ou passageiro ndo deve bater no airbag
enquanto ele ainda estiver inflando. Para garantir protecdo maxima o airbag deve comecar a esvaziar,
diminuindo a sua pressao interna, antes do corpo o atingir. Caso contrario, a alta pressao interna do airbag
criaria uma superficie tdo dura quanto pedra, e ndo a almofada protetora que é esperada [10].

6.3. Tipos de Airbags

Visando resguardar a seguranca dos ocupantes do automoével, variacdes e diferentes tipos de
airbags vem sendo desenvolvidos. Os airbags frontais, também chamado airbag duplo, é acionado para a
protecdo do motorista e do passageiro dianteiro, evitando que se choquem com o painel ou vidro dianteiro em
casos de impacto. Além dele, diversas marcas ja oferecem como opcionais os airbags laterais, que impedem o
choque com as colunas do automadvel, e os airbags de cortina, que impedem uma colisdo com os vidros laterais
[1].

Em um airbag frontal, o Unico atualmente obrigat6rio no Brasil, 0 médulo do airbag do motorista esta
localizado no cubo do volante, enquanto o0 mdodulo do passageiro esté localizado no painel de instrumentos,
como pode ser observado na figura 12.

Figura 12: Airbag frontal duplo.

Fonte: [1]

Quando totalmente inflado, o airbag do motorista tem aproximadamente o didmetro de uma grande
bola de praia, j& 0 do passageiro pode ser duas ou trés vezes maior. Isso se justifica uma vez que a distancia
entre o passageiro dianteiro direito e o painel instrumental € muito maior que a distancia entre o motorista e 0
volante [15].

6.4. O Uso de Airbags

Recentemente o Brasil tem tomado medidas importantes e dado passos essenciais em direcao a
melhora da seguranca automotiva. Em 18 de Margo de 2009, a lei 11910 do Cdédigo de Transito Brasileiro
estabeleceu a obrigatoriedade do uso de airbags para o condutor do veiculo e para o0 passageiro dianteiro.
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Assim, tornou-se obrigatério que veiculos nacionais, a partir de 2014, deveriam sair de fabrica contendo o
dispositivo de airbags frontais [6].

O uso de airbags aumenta a chance de sobrevivéncia num cenério de acidente veicular. Entretanto,
€ importante lembrar-se que airbags séo classificados como um sistema de contencdo suplementar. 1sso
significa que seu uso e sua eficiéncia esta diretamente ligado ao uso do cinto de seguranca, e que ambos
devem atuar em conjunto. Em casos de impacto, os ocupantes do veiculo séo projetados em direcédo ao volante,
para-brisa, ou painel do automaovel, podendo resultar em lesdes. Isso acontece mesmo com 0 uso do cinto de
seguranca, e € entdo que entra em atuacado o sistema de airbags, complementando a seguranca oferecida pelo
cinto [2].

6.5. Cuidados e Riscos

Ainda que o uso de airbags ja tenha salvado diversas vidas, sdo precisos alguns cuidados para
garantir a seguranca de seu uso. Em casos menos graves, alguns pequenos ferimentos podem ocorrer como
resultado do atrito da bolsa inflavel com a pele do ocupante. Ja mau usos mais alarmantes, podem resultar até
mesmo em morte.

Infelizmente, até mesmo nos dias atuais sdo comuns algumas lesdes em passageiros de veiculos
equipados com airbags. Entre as mais comuns estdo a abraséo de pele devido ao atrito com a bolsa inflavel,
dano a audigéo devido ao barulho da expanséo, lesbes na cabeca, dano aos olhos aos usuarios de 6culos,
além de fraturas aos ossos do nariz, dedos, maos e bracos [6].

Muitos desses riscos podem ser evitado pela conscientizagdo e utilizagéo correta do equipamento.
E essencial, por exemplo, que o ocupante do veiculo mantenha uma postura correta a todo tempo como
demonstrado na figura 13.

Figura 13: Postura ideal para ocupantes de automéveis.

X /)

Fonte: [3]

A velocidade do airbag durante sua inflagdo pode chegar em até 300 km/h e, se 0 ocupante estiver
em uma posicao incorreta, o impacto pode causar ferimentos em vez de protege-lo. E importante que o contato
com o airbag se dé quando ele ja estiver murchando, assim, se 0 ocupante estiver muito proximo ou muito
distante, isso seréa afetado. Segundo dicas do Seguranca em Transito, 0 motorista, por exemplo, deve manter-
se a uma distancia aproximada de 25cm do volante. J& para passageiros, o recomendavel é que estejam a pelo
menos 40cm do painel. Além disso, a posi¢cdo do banco é muito importante, uma vez que deve estar apenas
levemente inclinado. Ademais, colocar os pés sobre o painel, por exemplo, pode ser extremamente perigoso, e
0 impacto ao inflar da bolsa de airbag pode inclusive quebrar as pernas do passageiro [1].

7. Relacao entre Airbags e Cinto de Seguranca

Segundo levantamentos da assessoria de imprensa da Perkons, empresa brasileira de mobilidade
e segurancga no transito, a realidade brasileira revela um cenério de atraso e negligéncia quando comparada a
outros paises no quesito itens veiculares de seguranca. Sao diversas as pesquisas e levantamentos ja
existentes que alertam que esse é um tema de urgéncia.
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O instituto de seguranca de transito dos EUA por exemplo, indica que a combinacdo do uso de cinto
de seguranca e airbags é capaz de reduzir 60% do risco de ferimentos em caso de colisdes. Os dois sdo itens
complementares, e ao serem utilizados de tal forma funcionam minimizando danos. Entretanto, 0 mesmo estudo
evidencia a necessidade dessa relacdo, ao levantarem dados que dizem que, ao utilizar apenas o airbag,
ferimentos sdo evitados em apenas 18% dos acidentes [18].

Para os passageiros do banco traseiro, 0 uso de cinto de seguranca é igualmente importante. Um
passageiro sem cinto de seguranc¢a no banco traseiro pode, inclusive, apresentar riscos para a seguranca dos
passageiros da frente. Isso acontece porque, em um acidente, esse ocupante vai ser projetado para frente e
pressionara o passageiro dianteiro contra o cinto e o airbag, agravando suas lesdes [1].

8. Conclusao

Este estudo teve como objetivo analisar sistemas de seguranca automotiva passiva, em especial
cintos de seguranca e airbags. Para atender esse objetivo, utilizou-se de pesquisa de literatura acerca do tema,
no ambito da engenharia mecéanica. Considerando as analises feitas, pode-se considerar que os veiculos estao
cada vez mais seguros. Isso se deve principalmente ao avango tecnolégico, que proporciona a criagdo de
sistemas cada vez mais modernos e eficazes. Assim, pode-se assumir que os objetivos da analise foram
alcancados uma vez que foi possivel analisar os sistemas de cinto de seguranca e airbags ndo apenas de forma
isolada, mas suas relacées e o que os tornam de fato complementares. E essencial entretanto, lembrar que os
equipamentos ndo eximem o condutor da prudéncia, do respeito as leis de transito e do compromisso em manter
seu veiculos em boas condicdes.

Como perspectivas futuras, abre-se a oportunidade de um novo estudo a partir dos dados coletados,
realizando um estudo de caso sobre seguranga passiva. Esse estudo poderia analisar o comportamento do
jovem condutor mediante as informacdes apresentadas. Seriam feitos levantamentos de como essas
informacgdes chegam ao publico alvo, a importancia com que séo recebidas, e como influenciam a maneira que
condutores e passageiros se portam mediante as mesmas.
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