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RESUMO

A industria automotiva vem se preocupando com a melhoria referente a seguranga veicular e
inclusive ao que se diz respeito a atropelamento de pedestres onde geralmente ocorre o
impacto de cabeca do pedestre contra o capd do veiculo. Este tipo de preocupacio vem
aumentando constantemente o aprimoramento dos carros gracgas a 6rgaos nao-governamentais
especializados que expdem os resultados de determinados veiculos testados onde nos dias de
hoje influenciam na escolha do consumidor. Este nivel de informacao ainda é muito recente
para o mercado brasileiro, onde os Orgdos estdo iniciando suas atividades visando o
aperfeicoamento dos veiculos projetados e consequentemente uma maior seguranga ao
pedestre em um caso de colisdo com um veiculo qualquer. Esta apresenta¢do nos dard uma
visdo geral do assunto para que este tipo de informacdo fique cada vez mais acessivel a
consumidores finais, pois atualmente é de conhecimento apenas para os envolvidos em um
projeto automobilistico € como consequéncia multipliquemos o conhecimento para um item

muito importante, a seguranca ao pedestre.

Palavras-chave: Protecdo ao pedestre. Impacto de cabeca do pedestre contra o capo.

Seguranca veicular. Indistria automotiva.



ABSTRACT

The automotive industry has a serious concern when it comes to improvements regarding
vehicle safety and mainly about ran over pedestrians where usually occurs the head impacts
against the car hood. This concern is constantly increasing the improvements done in cars
thanks to specialized non-governmental bodies that expose the car test results which influence
costumers decision. This level of information is yet very recent to the Brazilian market where
the bodies are launching their activities aiming the improvements of designed vehicles and, as
a result of that, the safety increasing for pedestrians during a car collision. The presentation
will give us an overall view of the topic which will clarify the information for the costumers
because only those who are directly involved in the project have access to it, so it will become

possible to multiply knowledge about pedestrian safety.

Keywords: Pedestrian protection. Head impacts against the car hood. Vehicle safety.

Automotive industry.
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1 INTRODUCAO

Aproximadamente oitocentas mil pessoas por ano sdo vitimas fatais de acidentes que
envolvem automoveis e pedestres em todo o mundo. A solu¢do para estas ocorréncias nao
partem apenas da educacdo e prudéncia no transito mas também do veiculo envolvido no

acidente. Estes sdo apenas alguns fatores que podem contribuir em minimizar os indices.

Do ponto de vista da industria esta € uma preocupagdo que aumenta diariamente quando
inicia-se um projeto automotivo, ou seja, atualmente hd um foco muito grande com melhorias
referentes a seguranca veicular no geral, mas um ponto onde hd maior preocupagdo é no que
se diz respeito a protecdo aos pedestres, pois segundo o indice de atropelamentos da
Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo, 2012, aproximadamente 51% dos
veiculos envolvidos sdo automdveis. Devido a este alto indice de ocorréncias o setor vem
aprimorando os projetos para que durante um atropelamento ao ocorrer 0 impacto craniano
contra o hood" do automével o mesmo possa ser capaz absorver grande parte de toda energia

causando o minimo de lesdes ao pedestre.

Este € um ponto que necessita maior aten¢do devido as lesdes decorrentes em um

atropelamento terem maior incidéncia na faixa craniana do pedestre.

Fotografia 1 — Causa de fatalidades em pedestres

14%

FONTE: Farooq e Schuster, 2003

" Hood: termo técnico do idioma inglés utilizado na inddstria automotiva que o significado em portugués é capd
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Fotografia 2 — Exemplo de cinematica de um atropelamento

Time = 30 msec Time = 230 msec

FONTE: Wikipedia, 2006

Com atencio a este assunto a Companhia de Engenharia de Trafego (CET) de Sdo Paulo criou
um programa de protecdo ao pedestre nomeado de Zona de Mdxima Protecdo ao Pedestre
(ZMPP) que visa criar cultura para se respeitar o personagem mais frigil do trinsito e também

a maior vitima afim de reduzir os indices de atropelamento.

Grafico 1 — Principais tipos de veiculos envolvidos em atropelamentos

B Automoveis- 51%

B Motocicletas - 30,3%
B Onibus- 10,4%

B Caminhdes- 2 4%

m Bicicletas - 0,4%

B N&o tem informacies - 5,5%

FONTE: Companhia de Engenharia de Trafego do Estado de Sdo Paulo, 2012

1.1 OBJETIVOS

Apresentar um assunto que momentaneamente € conhecido por poucos e estd diretamente
envolvido em um projeto automobilistico, seguranca veicular com foco no impacto de cabeca

contra o hood.

Com esta apresentacdo pretendo dar um visdo geral do assunto para que cada vez mais fique
acessivel este tipo de informacdo e que multiplique o conhecimento para um item muito

importante, a seguranca ao pedestre.
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Durante um atropelamento acontece o choque de diversas partes do corpo humano contra
diversas partes do veiculo onde o trauma na cabeca é o maior responsdvel por fatalidades. O
capd € regido do veiculo com o segundo maior indice do impacto de cabeca em um

atropelamento ficando atrds apenas do para-brisa.

Para isso o assunto precisa ser explanado com enfoque nas preocupagdes e acdes que

ocorreram no passado, que ocorrem no dias de hoje e onde chegaremos.
1.2 JUSTIFICATIVA

Este tema serd explanado por se tratar de um assunto que esta diretamente ligado a funcao que
exerco nos dias de hoje e que também deve ser multiplicado afim de concientizar as pessoas
sobre os itens com que a indudstria automotiva vem se preocupando durante um

desenvolvimento de um produto.

Em 2010 foram registrados 7.007 atropelamentos e 630 pessoas mortas (Companhia de

Engenharia de Trafego do Estado de Sao Paulo, 2012).

z

Trata-se de um item que segundo as estatisticas € responsdvel pelo maior indice de
ocorréncias com vitimas fatais, onde o setor responsdvel pelo desenvolvimento dos veiculos
esta sempre buscando melhorias nos itens que se diz respeito a seguranca veicular para

colaborarem na diminui¢do das fatalidades referente aos pedestres.



17

2 SITUACAO NO BRASIL

Atualmente o Brasil se encontra com altos indices de acidentes com fatalidades. Os indices

podem ser comparados aos anos 80 da Europa.

O responséavel por registrar estes tipos de ocorréncias no Brasil € 0o DENATRAN que através

de seus agentes de autoridade de transito preenchem o boletim de ocorréncia.

A ABRAMET € uma entidade especialista em medicina do trafego que desenvolve agdes que
visam a prevencdo de acidentes. Esta também € uma entidade responsdvel por divulgar e

incentivar a seguranga de trafego no pais.

A seguir temos uma tabela que nos mostra os acidentes de transito com vitimas no tempo,

1998 até 2005.

Tabela 1 — Acidentes de transito com vitimas no tempo

Taxa de acidentes
N2 de acidentes

Ano com vitimas por 100.000 por 1.000
habitantes veiculos
1998 262.374 1622 856
1999 376.589 2297 1.7
2000 286.994 169,0 9.7
2001 307 287 1783 9.6
2002 251.876 1442 7.3
2003 333.689 1887 9.1
2004 348 583 192.0 89
2005 383.3M 2081 9.1

FONTE: SIM/MS, 2012

Nos gréficos abaixo temos nimeros de vitimas fatais em acidentes de transito por categorias

que nos mostram que o maior indice de 6bitos ocorre com os pedestres brasileiros.



Grifico 2 — Obitos por acidente de transito
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Grifico 3 — Taxa de mortalidade por ATT a cada cem mil habitantes
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Mundialmente ha uma estimativa de cendrio para o ano de 2030 referente ao ranking de causa

de mortes comparados ao ano de 2004. Segue tabelas com os indices:

Tabela 2 — Indices de causa de mortes no mundo

TOTAL 2004 TOTAL 2030

oo %
1 | Isthoemic heart disease 122 1 | Isthoemic heart disease 12.2
2 | Cerebrovoscular disense 97 2 | Cerebrovaswlar disease 9.7
3 | Lower respiratory infedions 70 3 | Chronic obstructive pulmonary disense | 7.0
4 | Chronic obstructive pulmonory disease | 5.1 4 | Lower respiratory infections 51
5 | Diorrhoeal diseases 36 5 | Rood traffic injuries 36
6 | HIV/AIDS 15 6 | Trachea, bronchus, lung ancers 35
7 | Tuberculosis 25 7 | Diabetes mellitus 25
8 | Trachea, bronchus, lung concers 13 8 | Hypertensive heort disease 23
9 | Rood troffic injuries 11 9 | Stomach cancer 211
10 | Prematurity and low birth weight 20 10 | HIV/AIDS 20
11 | Neonatal infedions and other 1.9 11 | Nephritis and nephrasis 1.9
12 | Diabates mellitus 19 12 | Self-inflicted injuries 19
13 | Malaria 1.7 13 | Liver wneer 1.7
14 | Hypertensive heart disease 1.7 14 | Colon and rectum cancer 1.7
15 | Birth asphyia and birth travma 15 15 | Oesophogus concer 15
16 | Self-inflicted injuries 14 16 | Violenee 14
17 | Stomach concer 14 17 | Alzheimer and other dementias 14
18 | Cirrhosis of the liver 13 18 | Cirrhosis of the liver 1.3
19 | Nephritis and nephrasis 1.3 19 | Breast concer 13
20 | Colon ond rectum cancers 1.1 20 | Toberolosis 11

FONTE: World health Statistics, 2009

De acordo com a publicacio do relatério de status global de seguranca, a India é o pais que
lidera o ranking mundial de mortes no transito seguida da China, Estados Unidos, Russia e

Brasil.

Abaixo temos um grafico que nos mostra numericamente 0os cinco paises que mais ocorre

fatalidades no transito.
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Grifico 4 — Paises com maior indice de fatalidade no transito
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FONTE: World health Organization, 2009

Ainda com base nos relatérios globais de seguranca no trinsito para obtencdo destes
resultados a populacdo brasileira era de aproximadamente 192 milhdes de pessoas onde o
gréafico acima representa uma fatalidade de 35.155 pessoas sendo que 82% do sexo masculino
e 18% do sexo feminino. A seguir é apresentado o indice de fatalidades no Brasil dividido em

categorias.

Grifico 5 — Indice de fatalidades no Brasil

Drivers d-wheelers (5%)

Passengers 4-wheelers (5%)

Other (37%) Riders motorized
2- or 3-wheelers

(20%)

Cyclists (5%)

Pedestrians (28%)

FONTE: World health Organization, 2009
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3 SEGURANCA VEICULAR

Quando nos referimos a seguranca veicular o assunto nos leva a diversos pontos e
caracteristicas. Abaixo temos imagem que nos mostra os itens que pertencem a seguranca de

um veiculo.

Fotografia 3 — Visao geral dos itens que compoem a seguranca veicular
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VIV Comm
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H-- . s
MM wave iada Laser radar [‘f' Ii‘ﬁ t “J
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Delecton Sensof F40He sadlas HIR head light

FONTE: Chung-Shan Institute of Science & Technology, 2012

Estes e diversos itens existentes na industria quando disponibilizados em um veiculo podem

ser classificados como sistema passivo ou sistema ativo de seguranca.

Todas as avaliacdes sdo baseadas em padrdes estabelecidos por 6rgdos normativos de cada
pais ou regido e abaixo temos uma ilustragdo dos pontos testados para validacio de um

veiculo afim de atender normas de seguranga veicular no mercado americano e europeu.
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Fotografia 4 — Normas de crash usadas na Europa e USA
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FONTE: Global NCAP, 2012

Diante destas informagdes a industria automotiva avalia o produto em questdo para atender

todas as especificacdes designadas para um determinado veiculo de uma determinada

categoria.

Abaixo temos uma ilustragdo de alguns requerimentos legais de determinadas regides em

nivel mundial com exemplos das exigéncias locais.

Fotografia 5 — Exemplos de requerimentos legais para colisoes frontais

FONTE: Curso de Engenharia de seguranca veicular - Prof. MSc Marcelo Bertocchi, 2011
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Nos dias de hoje muitos dos itens referentes a seguranca veicular estdo se tornando
obrigatdrios, o que hd alguns anos eram disponiveis apenas em automodveis de luxo por se

tratar de “acessOrios’ caros.

Mundialmente foram criados 6rgaos ndo governamentais que avaliam todo e qualquer item de
seguranca de um veiculo antes que o mesmo inicie suas vendas. Diante da conclusdo destas
andlises/testes realizados os 6rgdos classificam os veiculos de acordo com os requisitos

minimos para os mercados que serdo destinados, estes 6rgaos sdo conhecidos como NCAPs.

Em todo o mundo existem NCAPs criadas com foco em determinadas regides e na imagem
abaixo podemos ter uma visdo geral de Orgdos existentes e as dreas em que atuam
respectivamente, estes sdo os 6rgaos que divulgam informacdes aos clientes finais sobre os

veiculos automotores com suas respectivas qualificacdes e avaliacdes.

Fotografia 6 — ()rgﬁos nao governamentais no mundo, NCAPs

{'_1 W= F ia: ! i"ﬂ:ia'“ b

Cr

A damr Lndewy Ao

ConsumerReports
{f \

FONTE: Curso de Engenharia de seguranca veicular - Prof. MSc Marcelo Bertocchi, 2011
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3.1 SISTEMA DE SEGURANCA PASSIVA

Itens de seguranca passiva sdo sistemas presentes nos automoveis que sdo projetados para
contribuir positivamente em situagdes de risco e/ou minimizar as lesdes consequentes a um

acidente que possa vir a ferir os ocupantes do veiculo e também os pedestres.

Estes sistemas durante sua fase de projeto sdo testados exaustivamente pelo engenheiros da
industria automotiva. Os testes sdo realizados com bonecos devidamente instrumentados que

simulardo as condi¢des proximas da realidade de um ser humano.

Um exemplo que se tornard obrigatério em 2014 para todos os veiculos comercializados no
Brasil é o airbag frontal. A partir da data acordada da industria automobilistica com o
governo brasileiro todos automéveis produzidos deverdo sair de fabrica com este sistema que

atualmente é um opcional em muitos modelos.
Além do exemplo citado anteriormente temos:
- Airbags laterais e externos;
- Protec@o impacto lateral;
- Prote¢ao impacto frontal,
- Carrocaria projetada para absorver toda energia sem afetar o habitaculo;
- Bancos com efeito anti-submarino;
- Coluna de direcao retritil;
- Cintos de segurancga;
- Encosto de cabeca regulédvel;

- Prevencao e protecao de fogo.
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3.2 SISTEMA DE SEGURANCA ATIVA

Itens de seguranca ativa s@o sistemas desenvolvidos para ajudar a prevenir acidentes pois

atuam em conjunto com a habilidade do motorista em manter o controle do veiculo.

Estes sdo itens em constante desenvolvimento e sempre sao expostos a teste exaustivos assim

como € feito com o sistema passivo de seguranga veicular.

Um bom exemplo para seguranca ativa que também se tornard obrigatério no veiculos
produzidos a partir de 2014 é o ABS, sistema de frenagem que auxilia em ndo travar as rodas
durante uma frenagem brusca tornando assim possivel o motorista efetuar manobras neste

momento.
Além do exemplo citado acima temos:
- Rodas e pneus;
- Estabilidade (ESC);
- Sistema de suspensdo e frenagem;
- Controle de tragdo;
- Visibilidade;
- Avisos sonoros;
- Sensores;

- [luminacao.
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4 PROTECAO AO PEDESTRE

Neste documento apesar da ampla abrangéncia do tema manterei foco apenas em prote¢ao ao
pedestre onde tenho como objetivo mostrar como este assunto surgiu, como esta nos dias de

hoje e como seré tratado para o futuro.
4.1 PASSADO

No século XVIII apareceram as primeiras inciativas a respeito de seguranca veicular, onde
Nicolas-Joseph Cugnot fez o primeiro experimento visando seguranca com um veiculo

movido a vapor.

Devido ao crescimento da mobilidade por meio de locomotivas e também com foco em
seguranca, em 1865 surgiu no Reino Unido uma acdo nomeada de The Locomotive Act, Red
Flag Act onde cada locomotiva era composta por um time de trés pessoas: um motorista, uma
pessoa que alimentava o transporte para que fucionasse perfeitamente e um terceiro que era o
responsavel por caminhar a frente do veiculo com uma distancia de 55m e o mesmo portava-
se de uma bandeira vermelha ou até mesmo de uma lanterna com o objetivo de deixar livre o

percurso da locomotiva e também alertar a todos que estivessem no caminho.

Ja no século XX foi registrada na Alemanha uma patente de nimero 134042 onde criava-se

uma espécie de escudo na frente do veiculo com a finalidade de proteger o motorista.

Fotografia 7 — Patente 134042, visao geral escudo para protecao do motorista, 1901

FONTE: DEPATISnet, 2012
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Em 1913 surgiu um conceito voltado para o pedestre onde foi instalado uma “rede” na parte
frontal do veiculo que era acionada automaticamente quando se detectava colisdo frontal com
pedestre e a mesma acomodava o pedestre afim de minimizar os ferimentos consequentes do

acidente como podemos observar na imagem abaixo.

Fotografia 8 — Conceito de design voltado a protecao ao pedestre

_ ..‘.,_.,;]. .
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FONTE: Treinamento Protecdo ao Pedestre — General Motors, 2011

No ano de 1924 foi patenteado na Alemanha um novo mecanismo afim de absorver de uma
melhor maneira toda energia decorrente de um impacto com um sistema felxivel conforme

imagem abaixo.
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Fotografia 9 — Patente 422259, visao geral mecanismo flexivel

FONTE: DEPATISnet, 2012

Ainda no século XX, mais precisamente em 1930 surgiu uma nova patente que criava um
mecanismo automadtico na parte frontal do veiculo que por sua vez era acionado ao colidir
com outro veiculo afim de proteger toda a parte frontal do veiculo inclusive a mecénica. Este
mesmo dispositivo era acionado também ao chocar-se com o um pedestre onde ele evitava
que o pedestre rolasse para debaixo do veiculo e também era langado um protetor ao solo para
que a queda nao fosse direta ao piso, podendo assim minimizar algumas lesdes. Em ambas

situagdes descritas o veiculo era parado pelo proprio mecanismo.

Fotografia 10 — Patente 1865014, visao geral do mecanismo em acao

FONTE: United States Patent and Trademark Office, 2012
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No periodo de 1939 a 1945, periodo este que ocorreu a segunda gruerra mundial a evolugdo
dos sistemas voltados para seguranca veicular deram uma estagnada. No periodo de pos-
guerra entre os anos 50 e 60 o foco principal foi a prote¢do aos ocupantes. Por consequéncia
ao foco escolhido foram obrigados a retomar o desnvolvimento para protecdo ao pedestre pois

os indices de desastres estavam aumentando.

Diante dos acontecimentos a preocupacdo com o pedestre s6 aumentou pois em 1974 a
empresa Mini criou um veiculo experimental para itens de seguranca nomeado de Mini

Clubman com a caracteristica de um front end” amigdvel ao ponto de vista dos pedestres.

Como evolugdo do Mini Clubman a montadora desenvolveu um sistema de barra que por sua
vez era acionado ao detectar um impacto frontal onde o0 mesmo expunha o sistema afim de
segurar o pedestre sobre o hood e evitar que a vitima rolasse para a frente do carro e ficasse
sujeita a um esmagamento pelas rodas do veiculo. Abaixo temos uma ilustracdo do conceito

desenvolvido na época.

Fotografia 11 — Conceito desenvolvido para evitar rolamento do pedestre, 1974
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FONTE: AROnline, 2012

? Front end: estrutura e pecas que compde a parte frontal de um veiculo.



30

Nesta década em Helsinque, capital da Finlandia o mesmo conceito de seguranga foi
encontrado com aplicacdo em um bonde onde o intuito € ao acontecer o impacto com pedestre

a barra deveria ser acionada conforme imagem abaixo.

Fotografia 12 — Conceito utilizado em um bonde, 1975

FONTE: Wikipedia, 2012

Ainda em 1970 foi fundada a EEVC em reposta a iniciativa do departamento americano de
transportes por um programa internacional de seguranga veicular que por sua fez se tornou um
orgdo que criou paramentros para procedimento de validacdo dos veiculos no que se diz
respeito a crash tests”. Ap6s a fundacdo da EEVC inciou-se uma pesquisa aprofundada de

varios aspectos em que poderiam contribuir como uma seguranga secunddria.

Devido ao aumento da preocupacdo com o pedestre, nos anos 90 surgiram resultados de testes
com embasamento nos procedimentos existentes que observou-se a necessidade da criacdo de
testes pra os ocupantes durante colisdes frotais e lateriais e também atentaram-se para a

protecdo aos pedestres em um choque frontal.

Nesta época o impacto de cabeca contra o hood ainda era um ponto critico a ser analisado pois

tinhamos veiculos com paineis espessos o que € um ponto negativo para absor¢do do impacto

3 Crash tests: sdo testes realizados para validagdo de um veiculo nos quesitos de seguranca veicular.
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mas também tinhamos pontos positivos quando pensamos em distancia do capd para os

componentes que se econtram sob ele.

Fotografia 13 — Sec¢io que ilustra distancia (D) do capo para demais componentes

Superficie
externa do

capd
'\\\’

Motor / /T

Componentes
Rigidos

FONTE: Ferreira, Anderson Sirolli (2010, p. 113)

O design do veiculo é um fator que influéncia muito no requerimento legal para impacto
craniano e na década em questdo devido ao aumento da seguranga veicular inicia-se a
preocupacdo com formas menos contundentes na parte frontal do veiculo que atuard em

conjunto com as distancias citadas anteriormente.

A seguir € apresentado graficamente os indices de descréscimo nas fatalidades de pedestres

versus ocupantes europeus.

Grafico 6 — Decréscimo dos indices europeus, 1980 - 2000
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FONTE: IRTAD-data
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De acordo com IRTAD, em um periodo de vinte anos o indice de fatalidades de pedestres
decresceu de 40 para 14 pedestres para cada milhdo de habitantes europeus, sendo assim uma

reducdo de 65%.

No grafico mostrado anteriormente também ilustra o indice de fatalidades dos ocupantes do

veiculo que reduziu de 85 para 60 fatalidades para cada milhdo de habitantes da Europa.

Ambos resultados s@o consequentes de um 6timo trabalho realizado pelos 6rgaos responsaveis

pelos testes de produtos disponiveis no mercado automobilistico europeu.

Os testes que qualificam os veiculos sdo provenientes de diversos grupos de trabalho que
compdoem a EEVC, onde cada um € responsavel por uma por¢cdo do que se diz respeito a

seguranca veicular, estes grupos sao nomeados com as siglas WG.
Os grupos responsdveis por seguranca ao pedestre nos anos 80 foram, WG7 e WGI10.

WG7 foi responsdvel pelo inicio dos testes com dummies® para melhor entendimento dos

mecanismos lesionados visando um aperfeicoamento da seguranca com o pedestre.

Fotografia 14 — Teste de impacto, 1982

FONTE: EEVC WG7, 2012

* Dummies: sdo manequins utilizados para substituir o presenca do ser humano em testes de seguranca veicular
que consequentemente causard lesdes aos envolvidos. O dummy simula as condi¢des de um ocupante ou até
mesmo pedestre devido as articulagdes nele presentes e as informagdes sao coletadas através de sensores nele
posicionados estrategicamente.
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Passados alguns anos, mais precisamente em 1987 o grupo WGI10 responsavel por estudar
como aconteciam as lesdes com os pedestres em um atropelamento desenvolveram quatro

tipos diferentes de sub-sistema para realizar testes, como mostrado na imagem abaixo.

Fotografia 15 — Testes desenvolvidos pelo WG10
Adult headform impactor

Child headform impactor

Upper legform
impactor W

|
Legform |*
impactor

%

FONTE: EEVC WG10, 2012
A seguir temos uma ilustracdo de uma simulacao realizada por computadores dos anos 80.

Fotografia 16 — Simulac¢io simples em computadores da época

FONTE: EEVC WG10, 2012
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Segundo Arup (2009) temos o seguinte histérico dos acontecimentos durante o

desenvolvimento das legislacdes para protecdo ao pedestre:

1987: EEVC WG 10 iniciou o desenvolvimento dos procedimentos para testes;

- 1994: Publica¢do do WG10 dos procedimentos para testes;

- 1997: EEVC WG17 revisa WG10 procedimentos para testes;

- 1998: Publicacdo do WG17 da legislacao proposta;

- 2000: ACEA desenvolve propostas para testes voluntarios;

- 2003: Diretiva Europeia 2003/102/EC; Comité ACEA ¢€ adotada como Europeia;
- 2009: Diretiva Europeia No 78/2009 é adotada pelo comité ACEA;

- 2009: Atual governo chinés revisa proposta nacional; Estabelecido padrio para

impacto de pedestre;

Ainda segundo Arup (2009) na sequéncia temos um breve histérico dos acontecimentos
durante o desenvolvimento dos testes que viriam a ter os resultados divulgados aos

consumidores:

1997: EuroNCAP inicia testes baseados no WG10;

- 2004: EuroNCAP modifica os testes para ser mais compativeis a WG17;

- 2004: INCAP inicia teste usando os procedimentos nacionais; ANCAP ¢ idéntica a

EuroNCAP;
- 2009: EuroNCAP modifica os trés indices para um indice de estrelas geral;

- 2009: CNCAP inicia planos para incluir testes de pedestres em indices de estrelas de

veiculos;

Os testes realizados para impacto craniano contra o cap0 sao compostos de uma veiculo com
toda sua parte frontal mais alguns impactadores que simulam cabeca de crianca e adultos e
cada fase dos requerimentos legais necessitam de um modelo especifico onde cada um tem

sua particularidade e serd langcado contra o hood de uma maneira diferente.
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Abaixo temos alguns exemplos com ilustra¢des de impactadores e as fases que sdo utilizados.

Fotografia 17 — Impactador utilizado por EU fase 1 e GTR, crianca 3,5kg

FONTE: Arup, 2009

Fotografia 18 — Impactador utilizado por EU fase 2 (EuroNCAP, ANCAP), crianca 2,5kg

FONTE: Arup, 2009

Fotografia 19 — Impactador utilizado por EU fase 2 (EuroNCAP, ANCAP), adulto 4,8kg

FONTE: Arup, 2009
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Todos os encontros realizados para estabelecer procedimentos de testes geraram trés fases de
requerimentos legais para protecio ao pedestre como podemos observar nas imagens

anteriores, todas elas originadas pelo WG10 e WG17. Sao elas:

- Europa Fase 1: os testes eram realizados com apenas um tipo de impactador contra o
capd chamado de cabeca de crianga ISO com os pardmetros demonstrados na imagem

abaixo.

Fotografia 20 — Teste realizado EU Fase 1

B0

Child Head

vy =35 km'h
m =35 kg

E =165

Limits
W3 HPC € 2000
23 HPC = 1000

FONTE: Kerkeling, Christoph (2005, p. 11)

- GTR e EU Fase 2: sdo dois requerimentos legais que possuem o mesmo nivel de
exigéncias com diferenca de que a GTR sdo considerados veiculos de até 4500 kg ao
invés de 3500 kg como na EU Fase 2 e os parametros dos testes sdo demonstrados na

imagem abaixo.
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Fotografia 21 — Teste realizado GTR e EU Fase 2

EEVC EEVC
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FONTE: Kerkeling, Christoph (2005, p. 11)

Segundo Kerkeling (2005) os limites que pontuam o veiculo de acordo com a capacidade de
desaceleracdo dos imapactadores sdo chamados de HPC. Os simuladores de cabeca sdo

equipados com acelerdmetros que captam informagdes e sdo calculados a partir da férmula
abaixo:

25
3 o

J+a(r]dr (r, —1,)

L]

1
=1

HPC :=max

A seguir temos uma tabela que nos mostras resumidamente o que cada norma exige para o

impacto de cabega, uma maneira mais simples de termos todas as informagdes.
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Tabela 3 — Resumo dos requisitos legais existentes, Euro NCAP e JNCAP
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Os protocolos de regulamentacdo para protecao ao pedestre (EC, JAMA, GTR, etc) definem
os requisitos minimos de desempenho para os parametros de lesdes definidos. O desempenho
€ mensurado por testes fisicos e podem ser feitos por auto certificacio ou homologacao. Os
testes devem considerar todas as variagdes do produto (diferentes tipos de motorizagao,
diferentes alturas de suspensdo, diferentes massas) pois sdo mandatérios para haver
conformidade com os requerimentos. Estes protocolos exigem que a industria automotiva

tenha um produto que atenda completamente os testes realizados.

Outro meio de avaliagdo dos veiculos sdo as NCAPs que s@o responsdveis por criar um
ranking de veiculos com base em pontos testados e divulga-los aos consumidores. Para os
testes a industria fornece a NCAP um relatério onde mostra a quantidade de pontos testados e
também a quantidade de pontos que atendem os requerimentos, a partir destas informacoes o
instituto ird confirmar os pontos até entdo validados e ainda escolherd alguns aleatoriamente

para compor a pontuagdo dos testes.

Os testes para protecdo ao pedestres sdo divididos em impactos de cabeca, impacto de perna
inferior e superior, estes por sua vez irdo pontuar e também afetar a classificacdo geral de

quao o veiculo estard contribuindo para a seguranca do pedestre.

Abaixo temos um exemplo das regides testadas e as classificacOes obtidas para cada uma

delas.

Fotografia 22 — Ilustracao regioes de contato do pedestre e sua pontuacio

fy3 Pedestrian Total 18 pts | 51%

12.4 pts

s L[S 0.0 pts

B G000
| I ADEQUATE
LEG 6.0 pts B HoRGINAL
FONTE: Euro NCAP (2012)

A imagem anterior também € um exemplo de resultado final que serd publicado para o
consumidor através das NCAPs de cada regido. Diante do resultado anterior o veiculo atendeu
apenas 51% do pontos testados para protecdo ao pedestre obtendo conjuntamente com os
demais itens avaliados pela NCAP responsdvel e obteve uma classificagdo geral de quatro

estrelas.
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4.2 PRESENTE

Diante dos fatos apresentados anteriormente observamos que com o passar dos anos este € um
assunto que vem se tornando mandatério para a industria, pois cada vez mais os clientes

exigem mais seguranca para com o produto que estdo comprando.

Estas informagdes ainda sd@o muito recentes para os brasileiros que ainda precisam criar
cultura em buscar estes tipos de beneficios com os automéveis. Infelizmente ainda hd uma

cultura que visa muito o design e status que o bem ira oferecer.

Hoje em dia a industria esta tornando os itens de seguranca mais acessiveis para os clientes
que ndo possuem um poder aquisitivo para produtos de luxo disponibilizando tecnologias que
possam contribuir apenas nos danos que podem ser causados ao ocupante € ao pedestre em

um atropelamento nunca descartando as habilidades/prudéncia do motorista.

Visando oferecer produtos que minimizem as consequéncias de acidentes envolvendo
pedestres € a0 mesmo tempo se manterem com produtos competitivos no que se diz respeito a
melhor design, desempenho e massa a industria esta buscando alternativa para adequar os
produtos para que atendam todos os requisitos de seguranca principalmente para o fator com

maior fragilidade, o pedestre.

Em um projeto de cap6 atual é um diferencial utilizar critérios de validagdo virtual do impacto
de cabeca contra o hood visando sempre absorver ao mdximo a energia de todo impacto no
compartimento. Para isso a reducdo de espessuras pode ser um fator positivo para um
resultado satisfatério juntamente com as formas que serdo projetadas na regido como

consequéncia do design externo do veiculo.

Gracas aos avangos tecnoldgicos tornou-se possivel uma pré-avaliacao virtual de um projeto
automobilistico sem a necessidade da constru¢do de protétipos para os estudos/propostas
realizados na fase de desenvolvimento. Nos dias de hoje o nivel de informagao que podemos
obter com as simulagdes virtuais sdo muito préximas do que possivelmente acontecerd no
real. Devido a estas proximidades de resultados e também alguns fatores externos (condicdes
climédticas, condi¢des das vias, condutor, etc) ndo serem possiveis simular através de
softwares ainda é necessario a construcdo de protétipos, mas acredita-se que em poucos anos
nao haverd mais a necessidade de disponibilizar o alto custo de um protétipo em um projeto,

podendo assim, utilizar esta importancia em inovagdes para o produto. Abaixo podemos ver
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uma ilustracdo do quao proximo da realidade nds nos encontramos em analises virtuais onde o
software € capaz de representar com grande similiaridade o comportamento do corpo humano
em uma colisdo com pedestre e também obter resultados satisfatérios por ter um veiculo
virtual cada vez mais representativo podendo assim analisar com alto grau de precisido qual

serd o comportamento de ambos em determinadas situacoes.

Fotografia 23 — Simulacao virtual do século XXI

{Lower) Legform Upper Legform Headform Impactors
Impactor Impactor 50%ile Adult G-years old

R4

FONTE: Kinsky, Thomas (2010, p. 38)

Para melhor entendimento do que € formado a regido onde se ocorre o primeiro contato
craniano e sua estrutura bdsica, iremos visualizar a seguir uma ilustracio de seus componentes
estruturais. Sao eles: painel interno e reforcos para as dobradigas, para a regido central onde

temos a fechadura do compartimento.

Fotografia 24 — Design do painel interno cap e seus reforcos.

FONTE: Treinamento Protecdo ao Pedestre — General Motors, 2011
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Devido as exigéncias da validacdo é comum encontrarmos suportes deformdveis para

sustentacdo e absor¢do da energia que pode ser aplicado no underhood’.

Na préxima ilustragdo destaca-se componentes importantes e que estdo diretamente
envolvidos na absor¢c@o de energia quando aplicada sob o capd, sdo as dobradicas e todos os
suportes que estejam posicionados na regido onde deva ocorrer a deformagdo consequente de

um impacto craniano, todos os itens estdo ilustrados na cor vermelha.

Fotografia 25 — Dobradica do capd, suportes e estrutura frontal.

FONTE: Treinamento Protecdo ao Pedestre — General Motors, 2011

Como podemos observar os brackets® deformaveis sdo pecas originadas de matérias metélicos
mas projetados com uma estrutura que seja capaz de absorver toda e qualquer energia que
possa vir a ser aplicada no mesmo conjuntamente com os itens que serdo atingidos

anteriormente conforme imagens a seguir.

> Underhood: termo técnico do idioma inglés utilizado na industria automotiva para se referir ao compartimento
do motor, aos componentes instalados sob o capd.

® Bracket: termo técnico do idioma inglés muito usado na industria automotiva para se referir a suportes que
sejam projetados para qualquer que seja a funcdo.



Fotografia 26 — Simulacio fisica de uma aplicacao de suporte deformavel.

A seguir temos uma ilustracdo de simulacdo virtual usada para verificar se o bracket

deformavel que serd aplicado na regido estudada serd efetivo ao ocorrer o impacto craniano
A . . . . ~ . ~ 7 .

sobre o capd. Embora a imagem anterior seja uma aplicacdo na fixacdo do fender’ e a imagem

seguinte seja no front end do veiculo, ambos sdo projetados com a finalidade descrita

anteriormente.

Fotografia 27 — Simulac¢io virtual de uma aplicacao de suporte deformavel.

Initsal
tme

FONTE: Pinecki, Christian (2007, p. 9)

Um ponto muito importante para as descricdes anteriores € respeitar as distincias
estabelecidas inicialmente para cada projeto, pois muitas vezes 0s suportes possuem uma
altura significante devido a zona de impacto craniano niao poder ultrapassar o vao livre
determinado para cada componente rigido, ou seja, o espaco do painel interno do capd para os

demais componentes internos tem que ser o suficiente para que a absor¢do da energia

Headform

Bonnet

7 7 . . qe . A . . , . . .
Fender: termo técnico do idioma inglés muito usado na industria automotiva para se referir ao para-lamas da

parte frontal do veiculo.

Final
tme

Engine




44

decorrente do impacto craniano ndo permita o choque com os demais compenentes com
grande rigidez como mostrado a seguir. Este € mais um passo para se ter sucesso nos testes de

impacto de cabeca.

Fotografia 28 — Distancias criticas sob o capo.

=

FONTE: Ferreira, Anderson Sirolli (2010, p. 113)

Os valores apresentados na imagem anterior sdo particularidades de cada veiculo a ser

projetado, podendo assim ocorrer variagdes com 0S mesmos.

As condi¢des apontadas até o momento sao de projeto para viabilidade dos requisitos para que
o produto seja pontuado positivamente em testes da NCAP de sua regido. Abaixo temos uma
imagem de qual € o comportamento do impacto craniano contra o cap0 em diversos tamanhos

de veiculo.

Fotografia 29 — Impacto de cabeca de acordo com o tamanho do veiculo.
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FONTE: Treinamento Protecdo ao Pedestre — General Motors, 2011
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Além da alternativa que foi descrita anteriormente de se usar suportes deformaveis nds
podemos também ter uma melhor absorcdo de energia nas dobradicas com a aplicacdo de
mecanismos colapsdveis onde o mesmo terd sua estrutura projetada para receber cargas na
vertical e consequentemente sua deformagdo acontecerd, sendo assim mais um ponto para
absor¢do de toda energia aplicada durante o impacto craniano contribuindo assim com o

objetivo de minimizar as lesdes que podem vir a ser causadas no pedestre.

Segundo Bjureblad (2003) um hinge® colapsdvel tem o seu mecanismo conectado a pelo
menos duas hastes metdlicas, uma posicionada na longitudinal do capd que ficard na
horizontal ap6s uma colisdo e a segunda haste esta posicionada verticalmente pronta para
deformar quando aplicada uma carga na mesma orientacao, esta deformagdo ocorrerd quando

a carga aplicada for maior a uma carga pré-determinada por projeto.
As préximas figuras nos mostrardo o mecanismo antes e depois de se receber a carga descrita.

Fotografia 30 — Exemplo de hinge colapsavel

FONTE: Bjureblad, Mats (2003, p. 09)

Fotografia 31 — Mecanismo apos absorcao de carga

FONTE: Bjureblad, Mats (2003, p. 09)

A seguir temos mais um conceito para dobradi¢a com apenas um ponto de articulacdo e
estrutura colapsdvel aplicado no veiculo Opel Zafira, este foi uma dos requerimentos que

compunha a primeira fase da Euro NCAP.

¥ Hinge: termo do idioma inglés usado para se referenciar a dobradica de mecanismos que se aplicam.
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Fotografia 32 — Exemplos de hinge colapsavel
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FONTE: Kerkeling, Christoph (2005, p. 11)

Mais um exemplo de hinge com menor resisténcia a impactos e vale deixar como dica seria 0s
que se utilizam do sistemas com mais de uma articulagdo. Segundo Kerkeling (2005) este
mecanismo ja apresenta naturalmente a vantagem de ser menos resistente quando comparado

com o de apenas um ponto de articulagdo.

Fotografia 33 — Exemplo de hinge multi articulaciao colapsavel

FONTE: Kerkeling, Christoph (2005, p. 11)

Atualmente em produtos com maior custo de comercializagdo todas as montadoras estdo
usufruindo dos avangos tecnoldgicos para minimizar ainda mais os danos aos pedestres em

consequéncia a colisdo. Sdo eles:

- Capd com hinge ativo: no momento da colisdo contra o pedestre, sensores
posicionados no pdra-choque do veiculo detectam o pedestre, enviam sinal a uma central
eletrOnica que dispara o sistema de levantamento do cap6 a fim de aumentar a distancia entre

a regido de impacto e os componentes rigidos no motor e consequentemente teremos uma
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maior absor¢do de toda energia ali aplicada. Segundo Krenn (2003) o acionamento do

mecanismo ocorre em apenas 40ms.

Fotografia 34 — Exemplo de hinge ativo, posi¢ao para funcao apenas como dobradica

.‘ Locking mechanism ”a

trigger mechanism

FONTE: Krenn, Martin (2003, p. 11)

Na sequéncia temos imagens deste modelo de hinge ativo com 0 mecanismo em acao.

Fotografia 35 — Hinge ativo em acao

FONTE: Krenn, Martin (2003, p. 11)

O mecanismo de hinge ativo pode ter o mecanismo acionado de diversas maneiras € uma
delas é a mostrada acima onde temos uma “mola em barra” pré-tensionada e quando
necessario a mesma acionara todo o mecanismo conforme imagens. Com este objetivo o

mecanismo pode ser acionado por sistemas de mola helicoidais, pistdes e etc.

- Airbag externo: funciona basicamente com o mesmo objetivo de um capd ativo, mas
com uma caracteristica adicional, a bolsa de ar que € inflada ao detectar a colisdo através dos
sensores. Abaixo temos algumas ilustracdes onde a montadora Volvo ja aplicou em um de

seus modelos, o v40.
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Fotografia 36 — Volvo V40

W
FONTE: iG Carros, 2012

Assim como descrito para o cap0d ativo este € apenas um sistema para aplicacdo do airbag
para pedestres. Ha estudos em que a bolsa podera ser “explodida” na regido central cowgrill’.
Esta é uma estratégia a ser definida durante a aplicagdo em um projeto automobilistico
visando a efetividade do sistema em absorver energia do impacto craniano € minimizando

ainda mais o ferimentos causados ao pedestre.

- Detector de pedestres: € um sensor posicionado estrategicamente no veiculo que serd
capaz de emitir sinais em determinada frequéncia onde receberd como resposta a detec¢do ou
nao de obstdculo e serd inclusive capaz de identificar se o obsticulo € um pedestre ou nao,
sendo assim o mesmo solicitara o uso dos freios imediatamente mesmo que o condutor ndo os
utilize. Este é um sistema que também ha projetos que se utilizam de sensores infravermelho e
que terd o mesmo efeito. Abaixo temos imagens de uma aplicagdo feito pela Volvo em um de

seus modelos de producao, o S60.

? Cowgrill: termo técnico do idioma inglés usado para uma peca pléstica localizada entre o para-brisa e o capd.
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Fotografia 37 — Volvo S60 emitindo sinais
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FONTE: Volvo Cars, 2012

Fotografia 38 — Volvo S60 processando sinais capturados.
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FONTE: Volvo Cars, 2012

Neste exemplo de aplicacdo o sensor foi instalado na parte superior central do para-brisa.
Observe na fotografia acima que o dispositivo diferencia os pedestres do automével a diante,

ou seja, trata-se de um sistema com muita tecnologia empregada.
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De acordo com o capitulo anterior onde tivemos uma breve explanacdo dos testes realizados
estes ainda sdo considerados atualmente de acordo com os requerimentos legais da GTR e

Euro fase 2, os quais sdo iguais como ja descrito anteriormente.

Atualmente esta acontecendo uma transi¢ao do fim de aplica¢do das normas de Euro fase 1

para a fase 2, assim como nos é mostrado na linha de tempo ilustrada abaixo.

Fotografia 39 — Linha do tempo entre Euro fase 1 e Euro fase 2
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FONTE: Arup, 2009

Ao passar dos anos podemos notar que as exigéncias para seguranca veicular aumenta cada
vez mais, € consequentemente a seguranca ao pedestres também aumenta. De acordo com
informacdes publicadas no ano corrente temos uma maior exigéncia com protecao de
pedestres onde para atender os requerimentos legais e contribuir positivamente para sua
pontuacgdo diante das NCAPs o veiculo necessita pontuar de maneira satisfatoria em 60% dos
pontos por eles testados. Na imagem a seguir temos uma evolugcdo das exigéncias

mencionadas que visam alcangar o indice de cinco estrelas das NCAPs.
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Griafico 7 — Evolucao dos testes no tempo
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FONTE: Treinamento Protecdo ao Pedestre — General Motors, 2011
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4.3 FUTURO

Global NCAP esta promovendo um plano que visa minimizar o ndmero de vitimas
relacionadas aos acidentes com veiculos, cujo plano global € nomeado de Década de Agao

Seguranca Rodovidria 2011-2020.

Esta iniciativa envolve a Latin NCAP, 6rgéo responsdvel pela validagdo de seguranca veicular

dos produtos existentes na América Latina e Caribe.

O Brasil ainda € um pais que esta desenvolvendo muito a respeito de seguranga veicular. A
partir de 2014 tornard obrigatério o uso do sistema de frenagem dos veiculos com ABS o que

serd mais um ponto positivo quando falamos de protecdo ao pedestre.

Os sistemas anteriormente apresentados que ja existem em langamentos da montadora Volvo

sd0 com certeza mais um passo visando a integridade do pedestre durante um atropelamento.

Apesar de ja existir aplicagdo para os mesmos e ser de conhecimento de toda engenharia da
industria automotiva focada em Ped Pro estes ainda sdo uma novidade para produtos. Com
toda certeza assim como o desenvolvimento de airbags iniciou-se em 1960 e nos proximo 2
anos se tornard mais um item obrigatério para a seguranca do condutor, o airbag para
protecao do impacto craniano muito provavelmente chegard aos nossos produtos diante das
estatisticas que sempre estdo mostrando o decrescimento das fatalidades que ocorrem no

transito.

Além da aplicacdo de airbag externo na regido do para-brisa conforme descrito ha estudos

que aplicam uma bolsa de ar na regido frontal do hood ficando escondido sob 0 mesmo.

Na imagem a seguir podemos ter uma idéia de um protétipo com diversos airbags externos,
muito provavel que seja a direcdo que caminharemos quando o assunto for protecdo contra

impacto craniano no capo.
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Fotografia 40 — Aplicacao de diversos airbags na parte frontal do veiculo.

FONTE: Simonhar, 2012

Na sequéncia apresentarei um fluxograma que segundo Gandhi (2007) € uma visdo ampla do
que acontece no processamento da informacdo recebida de sensores cuja funcdo é detectar a
presenca de pedestres e/ou obsticulos a frente do veiculo e consequentemente efetuar a

frenagem do mesmo.

Fluxograma 1 —Sistema que prevé e evita a colisdo (detector de pedestre).
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FONTE: Gandhi, Tarak (2007, p. 413)
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H4 iniciativas das NCAPs de ser considerado o impacto craniano de ciclistas, onde serd mais

uma varidvel que caminhard junto com a evolugdo de todo projeto automotivo.

Nao podemos esquecer que da mesma maneira com que toda tecnologia vem contribuindo
com a seguranca com o pedestre vale a pena lembrar que com certeza os requerimentos legais
para ser um veiculo com alto nivel de protecdo ao pedestre 0 mesmo passard por maiores

exigeéncias nos testes assim como percebemos que aconteceu até os dias de hoje.
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5 CONCLUSAO

Os pedestres s@o os componentes mais vulneraveis das ruas em todo o mundo, e devido a isso
necessitam de maior atencdo quando estdo transitando. Atualmente hd um amplo
desenvolvimento de normas e condutas a respeito de protecdo ao pedestre devido ao alto

indice de fatalidades.

Ap6s todas as informagdes aqui apresentadas e todo material utilizado para esta monografia
além do envolvimento direto com o desenvolvimento automotivo em um grupo cujo um dos
focos € ped pro concluimos que este € um tema que ainda nos gera enorme discussdo, mas €
um assunto de extrema importancia a todos os envolvidos com um veiculo, desde o

consumidor que comprou o mesmo até o pedestre que esta transitando nas ruas.

Quando poderiamos imaginar que por trds de um automdvel hd toda esta engenharia

envolvida?

Realmente quem ndo tem instrugdes de como € projetado um automével nao tem noc¢do do
quanto € necessdrio “‘engenheirar” para termos o produto final nas ruas. Desde o passado
descrito observamos o quanto ja se aplicavam novos conhecimentos e solu¢des nos veiculos

existentes, 0 quanto se criavam patentes com novas idéias inclusive para seguranca veicular.

Com a criagdo dos 6rgdos ndo governamentais e a divulgacao do trabalho que exercem sobre
seguranca veicular cujo o objetivo é nos mostrar de forma clara a importancia do assunto fara
com que a industria deva se preocupar ainda mais em atender os requisitos minimos por eles

solicitados.

Atualmente grande parte dos novos produtos aqui desenvolvidos por serem destinados muitas
vezes a mercados globais ja sdo criados para atender estas normas, pois para o mercado
brasileiro tais requisitos sao novidades, mas com a chegada da NCAP todo know-how ja
empregado nas matrizes das montadoras serdo cascateados para os sites de mercados

emergentes para que se adequem as condi¢gdes globais.

A preocupacgdo em livrar os componentes de grande rigidez da drea de impacto de cabeca do
underhood ja acontece com maior naturalidade, mas posso dizer que atualmente € o ponto que
esta em implementacdo pela inddstria. Quanto aos demais avancos que minimizam as lesoes

ao pedestres decorrente de um atropelamento como o cap0 ativo, sensores que detectam e
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efetuam a frenagem do veiculo e airbags externos ainda estamos na fase de pesquisas e

aprendizado de como pode-se viabilizar este itens de seguranga para nossos produtos.

Diante de todas as informagdes sdo validas andlises profundas para viabilizarmos o quanto
antes estes itens para minimizarmos ainda mais os indices de lesdes causadas aos pedestres,

pois sdo de extrema necessidade.

Acredito que dentro de alguns anos tenhamos estes recursos disponiveis em todo veiculo que
sair de fabrica e deixem de ser apenas acessOrios para carros com alto custo para o
consumidor assim como os airbags frontais internos estdo tornando obrigatdrios. Este talvez
seja um ponto que se tenha grande trabalho da industria para implementar os mecanismos em

massa e consequentemente viabilizar financeiramente o0 mesmo.

O melhor e mais efetivo método serd o que nos prevenird de toda e qualquer situacdo de

colisdo, um excelente recurso € o sensor ja apresentado.

Todo futuro de seguranca veicular esta diretamente ligado aos avangos tecnoldgicos como
observamos neste trabalho porém muito deles s@o evolu¢des de mecanismos patenteados no

passado.

Com o passar dos anos a tecnologia contribui também com os aspectos de simulag¢des virtuais

também citados anteriormente.
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