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RESUMO

GOUVEA, Marco Aurelio, Resposta do manequim instalado em dispositivo de retengdo de
crianca, Grupo I e Grupo II, em teste dindmico veicular. Campinas, Faculdade de Engenharia
Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2012. 89 p. Dissertacio de Mestrado

Académico.

No mercado é possivel encontrar grande variacdo de dispositivos de retencdo de criangas,
parte destes dispositivos € desenvolvida para acomodar criangas de diferentes grupos de massa
definido nos requisitos legais Brasileiros, Europeus e Americanos. Existe sobreposicio entre os
grupos, permitindo que a mesma crianga utilize dispositivos de retengdo de diferentes grupos.
Este trabalho tem como propdsito comparar o comportamento do manequim, que simula
ocupante de trés anos de idade com 15 kg, em teste dinamico similar ao da ECE R44 com
dispositivo de retengdo de crianga instalado conforme Grupo I, com cinto de seguranca cinco
pontos, e quando instalado conforme Grupo II, com cinto de seguranca veicular de trés pontos.
Para suportar as conclusdes obtidas foi utilizado dado dos testes de certificacdo do dispositivo de
retencdo de crianca Grupo I e II. O dispositivo de retengcdo de crianga utilizado neste estudo €
certificado conforme INMETRO portaria 38, sendo ancoradas ao equipamento de teste pelo cinto
de seguranca trés pontas conforme indicacao do fabricante. Os testes dindmicos foram executados
com trend que desacelera em funcdo do tempo conforme curva padrio da ECE R44. Esta
dissertacdo conclui que a resposta dindmica do manequim depende do projeto de instalacdo do
dispositivo de retencdo de crianca ao veiculo e que considerando a menor movimentacdo da
cabeca do manequim e menores lesdes da cabeca, aceleracdo do peito, regido pélvica e pubica, o
dispositivo de retencdo testado instalado conforme Grupo II apresentou melhor desempenho nos
testes dindmicos que o dispositivo instalado conforme Grupo I, portanto o transporte de crianga

de trés anos de 15 kg é mais seguro com o dispositivo de retengdao Grupo I.

Palavras-Chave: 1. Automdveis - Cintos de seguranca. 2. AcessOrios para automoveis -
Industria. 3. Automodveis - EspecificacOes. 4. Transporte - Criangas. 5. Automoveis -

Equipamento e acessorios.
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ABSTRACT

GOUVEA, Marco Aurelio, Response of dummy installed in Group I and Group II Child
Restraint System (CRS) subjected to dynamic tests with vehicle. Campinas, Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2011. 89 p. Dissertagdo de Mestrado
Académico.

Many CRSs models are available in the market; several are developed to accommodaté
different mass group children. There is overlap among the mass groups and as consequence the

same child can use a different mass group CRS.

The purpose of this paper is to compare the dummy kinematic in a dynamic test similar to
ECE R 44 with the same CRS design installed according to Group I (five points harness) and
installed according to Group II (vehicle’s three point safety belt). To support the conclusions the
data of CRS Certification test for Group I and II were used. The chosen CRS is certified for
Brazilian market according to INMETRO administrative rule 38 and is anchored to the vehicle by

its three point safety belt according to the CRS manufacturer’s recommendation.

The dynamic tests were performed on Sled subjected to the ECE R 44 standard acceleration
vs. time curve. The harness loads and vehicle safety belt loads will be gathered and dummy
kinematic were recorded with high speed digital cameras. The results are tabulatéd and compared

with focus on the relevant performance differences.

This study conclude that dynamic dummy response depend on the CRS design used to
install the device to the vehicle and considering the lower ATD head excursion, the lower injuries
at head, pelvis, pubic and chest acceleration the tested CRS installed according to Group II (five
points harness) present better safety performance on dynamic tests than tested CRS installed

according to Group I (vehicle’s three point safety belt).
Key Words:

1. Automobile — Safety Belt 2. Automobile acessory - Industry. 3. Automobiles -

Specification. 4. Transport - Children. 5. Automobile — Equipament and Accessory..
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1. INTRODUCAO

A vida mudou de forma impressionante nos dois ultimos séculos. O automdvel marcou
profundamente a maneira de viver das pessoas em todo o Mundo. A inven¢do do automdvel
reflete uma evolugdo que abrangeu varias regides do mundo, vérios nomes fazem parte desta
histéria como do engenheiro francés Nicolas Joseph Cugnot que desenvolveu o primeiro veiculo
autopropulsionado com motor a vapor para fins militares em 1769 e o Alemao Karl Friedrich
Benz que paténteou o primeiro veiculo automotor propulsionado com motor de combustio
interna a gasolina que chamou de “Benz Patént-Motorwagen” em 1886 [1]. As industrias
Automobilisticas foram surgindo e se desenvolvendo como a Cadillac (EUA -1902), Ford (EUA -
1908), Audi (Alemanha - 1910), Chevrolet (EUA - 1911), Volvo (Suécia — 1927), BMW
(Alemanha - 1928), Peugeot (Franca — 1891), Toyota (Japao - 1933), Honda (Japdo - 1962),
Hyundai (Coréia do Sul — 1967) e muitas outras. O nimero de veiculos no Mundo vem crescendo
muito rapidamente, em 1970 eram 200 milhdes de veiculos, em 1990 eram 500 milhdes de
veiculos, em 1997 eram 600 milhdes de veiculos e em 2010 eram 1,015 bilhdes de veiculos no
mundo [2]. Para muitas pessoas imaginar o mundo sem o automdvel € impossivel. O contato com
o automodvel em nossa sociedade comega muito cedo, nos primeiros dias de vida, ao sair da

matérnidade.

O Brasil recebeu seu primeiro carro motorizado em 1891, um Peugeot, trazido pela familia
Dumont [3], este bem de consumo durdvel inicia a interagir com o Mercado Brasileiro tornando-
se um objeto de desejo e status para muitas pessoas influentes da época, com o passar do tempo o
veiculo torna uma necessidade para suprir as dificuldades de transporte de pessoas e cargas. A
industria automobilistica no Brasil efetivamente iniciou-se quando a Ford decide em 1919 trazer
a empresa ao Brasil. O proprio Henry Ford sentencia: "O automdvel esta destinado a fazer do
Brasil uma grande nacdo" [4]. Em 1925, a General Motors do Brasil abre sua fabrica no bairro
paulistano do Ipiranga, e dois anos depois, inicia a constru¢do da fabrica de Sdo Caetano do Sul
[4]. Com a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), o mercado estava contido devido as mazelas
da guerra, entdo presidente da Republica Getulio Vargas, em 1940, ao perceber que o
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desenvolvimento econdmico do Brasil sairia prejudicado, pois o Brasil éra potenciais
importadores de automdveis prontos, proibiu entdo a importacdo de automdveis prontos, €
dificultou grandemente a importacio de autopecas (4). Em 1956 a alema Volkswagen instala sua
fabrica no Brasil na cidade de Sdao Bernardo do Campo/SP [5]. A revolu¢do automotiva da
década de 50 trouxe aos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, tecnologia de
ponta, empregos, desenvolvimento industrial e uma nova relacdo de capital-trabalho, com o
crescimento e fortalecimento dos sindicatos de classes. A Fiat se instala no Brasil em 1976 e o
seu modelo de langcamento é o Fiat 147 [5], no come¢o os brasileiros olhavam com certa
desconfianca para o carrinho com motor de 1050 cm’. Em 1991 tivemos o inicio do processo de
abertura da Economia Brasileira, pelo entdo presidente da Republica Fernando Collor de Mello
que afirmou certa vez que “Nossos carros sdo verdadeiras carrogas”, neste periodo a participagao
do mercado era de praticamente 100% das montadoras GM, Volkswagen, Ford e FIAT que
estavam estabelecidas no Brasil [6], em Outubro de 2011 o site da revista Auto Esporte [7]
divulga uma lista de 47 marcas de automoveis oferecendo 279 modelos para o mercado
Brasileiro. O Mercado Brasileiro € o quarto maior mercado consumidor de veiculos do planeta, o
nimero de veiculos no Brasil aumentou em 119% em dez anos que era de 29,5 milhdes de
veiculos em 2000 e chegando a 64,8 milhdes em dezembro de 2010, segundo levantamento do
Departamento Nacional de Transito (Denatran) [8]. Considerando o resultado do Censo IBGE
2010, que indica que a populacdo € de 190,732 milhdes, o Brasil tem uma média de um carro

para cada 2,94 habitantes, confirmando que a populag@o estem contato direto com os automoveis.

Ao utilizar o automével a populagdo estd exposta a riscos elevados, de acordo com a
Fundacgdo Sistema Estaduais de Andlise de Dados (Seade) entre 1988 e 2008 [9], os acidentes
durante o transporte mataram no Estado de Sdo Paulo 149.911 pessoas, o equivalente a populacio
de um municipio do tamanho de Sdo Caetano do Sul, no Grande ABC. Conforme estudo
publicado em outubro de 2007 por DATASUS - Ministério da Sadde [10], os dados de
mortalidade e hospitaliza¢cdes por acidentes de criancas e adolescentes de até 14 anos no Brasil,
apresenta que o maior causador de mortes em criancas de 0 a 14 anos € acidentes de transito com

40% do total.

As criangas sdo vulnerdveis intelectualmente e fisicamente, necessitam de cuidados

especiais para evitar seu envolvimento e eventual lesdo em acidentes de trinsito. Os dispositivos
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de retencdo de crianca sdo fundamentais para suprir os déficits anatomicos caracteristicos da fase
de crescimento, € sdo classificados em grupos de massa, como veremos na revisdo bibliografica deste

material.

Com a obrigatoriedade do uso dos dispositivos de retencdo adequado para criangas em varios
paises, felizmente seguido pelo Brasil, existe no mercado grande variedade destes dispositivos,
encontra-se com facilidade modelos de dispositivos de retengdo de crianga desenvolvidos para

acomodar criancas de diferentes grupos de massa.

Esta dissertacdo compara o comportamento do manequim Hibrido III 3YO em teste
dindmico conforme ABNT NBR 14400 com dispositivo de retencdo de crianga Burigotto Neo
Matrix Grupo 0+, I, II, quando instalado conforme Grupo I, e quando instalado conforme Grupo
IT; além de revisar bibliografias pertinentes ao risco a vida nos acidentes de transporte, 0 motivo
de sua ocorréncia, a¢des da Ciéncia & Tecnologia junto com a Sociedade no desenvolvimento da
Seguranca Veicular, regulamentacbes que visa proteger as criangas em seu transporte em
automoveis, morfologia da crianga, classificacdes de lesdes, principais mecanismos de lesoes e 0s

principais manequins antropomorficos infantis de testes.

1.1. Motivacao

Os acidentes de transito sdo provocados pelo Homem, Meio, Veiculo ou pela interacdo

entre eles, como mostra figura 1.1.

O Homem (condutor do veiculo ou pedestre) € uma maquina maravilhosa, porém possui
limitacdes. E a peca de maior importincia no sistema de trénsito, 0 homem é o subsistema mais
complexo, portanto tem maior probabilidade de desorganizar o sistema como um todo. O Homem
€ responsavel estatisticamente por 75% dos acidentes, as causas mais comuns dos acidentes
gerados pelo homem sdo devido a imprudéncia dos condutores, excesso de velocidade,
desrespeito a sinalizacdo, ingestdo de bebidas alcodlicas, ultrapassagens indevidas, falta de
aténgdo, distracdo do condutor (radio, passageiro, celular, objetos soltos no interior do veiculo),

acdo evasiva inadequada frente a um fator adverso (buraco, veiculo parado, etc.), técnica

inadequada ao dirigir veiculo (ndo observar o retrovisor externo e esquerdo, por exemplo),
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avaliacdo errada de distancia e velocidade de outro veiculo no mesmo sentido (andar na "cola")
como em sentido contrdrio, ndo obedi€éncia das normas de circulagdo e conduta (tanto para
condutores como para pedestres), falta de conhecimento e obediéncia das leis de transito
(condutores e pedestres), travessia em locais perigosos e fora da faixa ou seméaforo, etc.

O Veiculo é o meio através do qual € realizado o transporte de pessoas e bens como:
automovel, Onibus, caminhdo, motocicleta, etc. O Veiculo € responsivel estatisticamente por

12% dos acidentes e suas causas sdao falta de manuten¢do adequada dos veiculos, frota antiga,

falhas no projeto, auséncia de dispositivos que possam auxiliar a evitar o acidente, etc.

O Meio sdo as condi¢cdes climdticas, condi¢des das estradas, densidade do transito,
sinalizagdes, sistema de informacdes, etc. O Meio € o conjunto de condi¢des que podem levar o
acidente como ma visibilidade (chuva, neblina, cerracdo, noite, outros), defeitos nas vias, animais

na pista e muitos outros. O Meio estatisticamente € responsdvel por 6% dos acidentes de transito.

A somatoria dos fatores de menor monta gera estatisticamente 7% das causas de acidentes
de transito. As porcentagens de responsabilidade por causa de acidentes (Homem, Veiculo, Meio)
sdo publicadas pela organizacdo ndo governamental Cidade Alerta em estudo das estatisticas

publicadas pela DNIT [11].

VEICULO
\ (=12%)

1

Acidente
|3 de

transito

§

-

7% - causas diversas

-

Figura 1. 1 — Causa dos acidentes de transito — esquematica [11]

A Ciéncia & Tecnologia, alicercada por Universidades, Automobilisticas e Fabricantes de
Sistemas, atua nos trés fatores que provocam os acidentes através de desenvolvimento de meios
que evita ou minimiza os acidentes de transito, seus riscos de lesdes e fatalidade. Estes estudos
contribuem no desenvolvimento da Seguranca Passiva, como descrito mais a frente neste

matérial.



A seguranca no transporte das criancas se privilegia com os itens de Seguranca Ativa
evitando que os acidentes acontecam, como também com a Seguranca Passiva nos veiculos como
estrutura desenvolvida para controlar e absorver grande parte da energia da colisdo, sistemas que
previnem risco de fogo, interior do veiculo com superficie amigdvel em condi¢do de impacto do
ocupante, entre outros; porém como principal colaboracdo para a seguranga no transporte de
crianca € o dispositivo de retengdo de criancas, chamado popularmente no Brasil de cadeirinha de
crianca e em inglés de “child restraint system” abreviada como “CRS” e sua adequada ancoragem

ao veiculo.

A Sociedade, através dos Governos, Orgﬁos nio Governamentais (exemplos: Crianga
Segura, Direitos da Crianga, Safety kids e outros), entidades privadas de normatizacdo
(exemplos: ABNT, ISO, AMN, etc.) e outros, muitas vezes suportada pelos desenvolvimentos da
Ciéncia & Tecnologia, age também nos trés fatores que provocam os acidentes. Como exemplos
de acdo da Sociedade podem citar resolu¢des que obrigam e regulamenta o uso do cinto de
seguranca, dispositivo de retencdo de crianga, fabricacio de veiculos com Airbags e ABS,
exigéncia de cursos de habilitacdo para dirigir o veiculo, constru¢do e manutencdo de via publica,

propagandas e cursos de conscientizacao aos pedestres e motoristas, entre varios outros.

A combinagdo das acOes da Sociedade e da Ciéncia & Tecnologia provocam estimulos
descontinuos gerando mudangas rédpidas no ambiente mercadologico que € regido pela lei da
oferta e procura. O mercado pressionado pela competitividade externa utiliza de padrdes
quantitativos para desenvolver produtos que aténdam a necessidade e desejo de consumo do
cliente. A figura 1.2 apresenta o modelo de sistema de negocio desenvolvido pelo Prof. D.

Oswaldo Luiz Augostinho em 2009 [12].

Virios estimulos descontinuos foram observados no Brasil um dos mais relevantes para a
seguranca da crianca foi gerado pela Resolu¢do Brasileira n® 277 do Conselho Nacional de
Transito (CONTRAN) de 28 de Maio de 2008 que dispde sobre o transporte de menores de 10
anos e a obrigatoriedade do use de dispositivo de retencdo para o transporte de criangas em
veiculos em todo territorio Nacional a partir de 28 de Maio de 2010, postergada para 1° de

Setembro de 2010 devido a escassez dos dispositivos de retencdo de crianga no comercio.



— 1

Ciencia e .
Mercado E Sociedade
Tecnologia

Estimulos Estimulos
Continuos Descontinuos
Competitividade Externa I. Qualitativos

Ambiente Interno Competitividade Interna

Ambiente Externo

TEMPO

Quantitativos

Prof. D. Oswaldo Luiz Augostinho. 2009

Figura 1. 2 — Modelo de Sistema de Negocio, Prof. D. Oswaldo Luiz Augostinho. 2009

Para prover a protecdo adequada da crianca ao longo do crescimento, a Resolugdo
Brasileira n° 277, utiliza a norma Brasileira ABNT NBR 14400:2009 [13], por sua vez baseada
na Resolucdo Européia ECE R44 de 2008 [14], define as caracteristicas do projeto dos
dispositivos que sdo usados para amenizar os déficits anatdmicos caracteristicos da fase de
crescimento, cada tipo de dispositivo contém componentes de seguranca especificos para a
necessidade da crianca em determinadas faixas de estatura e peso classificando estes dispositivos

por em grupos de massa, como listados abaixo:

. Grupo 0, criangas até 10 kg, dispositivo tipo bebé conforto ou conversivel com face

da crianga voltada para traseira do veiculo.

. Grupo 0+, criangas até 13 kg, dispositivo tipo bebé conforto ou conversivel com face

da crianga voltada para traseira do veiculo.

. Grupo I, crianga de 9 kg a 18 kg, dispositivo tipo dispositivo de retencdo de crianga

com cinto de cinco pontas e face da crianga voltada para frente do veiculo.

. Grupo II, crianca de 15 kg a 25 kg, dispositivo tipo Assento de elevagdo, cinto de

seguranca trés pontos do veiculo.

. Grupo III, crianca de 22 kg a 36 kg, dispositivo tipo Assento de elevacdo, cinto de

seguranca trés pontos do veiculo.

. Acima de 36 kg e menor de 10 anos, ndo requer dispositivo especial de transporte,

mas exige transporte no banco traseiro com uso do cinto de seguranca do veiculo.
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A obrigatoriedade do uso do dispositivo de retencao de crianga gerou uma rapida mudanca
no perfil do consumidor deste produto, gerando mudanca no patamar de necessidade e

conhecimento do consumidor e surgindo novos negécios.

Pressionados pela competitividade externa e com vista no aumento do consumo de
dispositivo de retencdo de crianga, os fabricantes nacionais de dispositivo de retencdo de criangca
empenham-se em desenvolve novos produtos baseados em padrdes qualitativos como produtos
mais bonitos, confortdveis, dispositivos mais faceis de ser instaladas no veiculo, que possam ser

utilizados por maior tempo, etc.

Novos produtos sdo desenvolvidos e disponibilizados ao mercado com freqiiéncia, podem-
se observar varios dispositivos de retencdo de crianga possiveis de serem ajustados de forma a
cumprir as Resolucdes Governamentais de mais de um grupo de massa e seus requisitos de
instalacdo ao veiculo, veja exemplos na tabela 1.1, portanto aténdendo o desejo dos clientes de
usar o dispositivo de retengdo de crianca por maior tempo evitando a compra de um novo

dispositivo de reten¢do com o crescimento da crianga.

Tabela 1. 1 — Exemplo de dispositivo de retencao de crianga que pode ser utilizado por mais de

um grupo de massa

Graco - Junior Mini Grupo0+,1 ‘
Opal - Maxi Cosi Grupo 0+, 1 ‘
Britax - First Class Plus Grupo0+,1 5
Burigotto - Neo Matrix Grupo0+,1,2 E)l—,
a s
Cosco— Azul / CLB Grupol,2 “
Kiddy Guardian Pro Grupo 1/2/3 Grupol,2,3 ‘
o {
Recaro Young Sport Microfibre Grupol,2,3 \
My Child Kidbox Grupol,2,3 '




Com o uso de dispositivos de reten¢do de crianga para mais de um grupo de massa, existem

periodos durante o crescimento da crianca que € permitido pela Regulamentacdo o uso do

dispositivo ajustado e instalado ao veiculo com duas possiveis condi¢des, como mostra figura

1.3.

- NORMA TECNICA BRASILEIRA: ABNT NBR 14400 (BASEADA NA ECE R44:2008)

* Define Grupo de Massa dos Dispositivos de Retencao de Crianca (DRC)

BancoTraseiro
+ Cinto de Seg.
»36kg, até 10Y.

Grupo

(22kg -36kg)

N

16 Grupo |
14 (gk_g_— 18kg}

ey

Massa (kg)

Grupo I
(15kg-
25kg)

+ Sobreposicdo do
7 Grupo de Massa

[2Zkg—25kg)

1— Sobreposicdo do Grupo de Massa

(15kg — 18kg)

~ Sobreposicio do Grupo de Massa (9kg — 13kg)

4
...ﬂ//

Figura 1. 3 — Sobreposicao dos grupos de massa dos dispositivos de retencao de criangas
conforme Resolugdo.

Parte importante deste trabalho foi identificar qual o tamanho dos periodos que € possivel

utilizar dispositivos de retencido de crianca de dois grupos de massa, para isto foi sobreposto os

grupos de massa a curva padrdo de evolucdo “massa por idade” disponibilizada por “World

Health Organization” [15] para meninos de 0 a 10 anos de estatura média (referente a 50% da

populacdo distribui¢do sob a curva de “Gaus”), figura 1.4, pode observar:

. Um menino de estatura média pode utilizar o dispositivo de retengdo Grupo 0+ ou

Grupo I enquanto estiver com massa entre 9 kg e 13 kg, este periodo corresponde a 18 meses.



. Um menino de estatura média pode utilizar o dispositivo de retencdo Grupo I ou
Grupo II enquanto estiver com massa entre 15 kg e 18 kg, este periodo corresponde entre 40

meses a 58 meses de vida, portanto durante 18 meses.

. Um menino de estatura média pode utilizar o dispositivo de retencdo Grupo II ou
Grupo III enquanto estiver com massa entre 15 kg e 18 kg, este periodo corresponde entre 94

meses a 79 meses de vida, portanto por periodo de 15 meses de sobreposicao.

Massa por ldade de meninos de estaturamedia de 0 a 10 anos

38

36

# Grupo Il
= Sobrescsicic (22kg- 36ke)
3 ; 18 Meses (79 meses — more than 10 anos; ”

s 120meses = 51,&@%
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26 Y
2 } ‘I - ~ 2 o
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2 {15kg - 25kg) 122kg=25kg)
Loz - 20 {An 04 meces)
2 /
%3 |
3 / - Sobreposicéio (15ka— 18kg)
@
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[
L—Sobrenosic&'o ! TaMesed |
- &
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Idade (meses/anos)

Figura 1. 4 — Curva de evoluc@o da massa para meninos de estatura media de 0 a 10 anos
considerando os grupos de massa dos dispositivos de reten¢do de criancas conforme Resolugao.

A motivagao desta dissertacdo € de tratar de um assunto relevante a Sociedade devido a seu
alto risco de mortalidade além de obter informagdes relativas a seguranca veicular que possa
auxiliar na defini¢dao da forma de instalar o dispositivo de reten¢@o de crianca com menor risco de
lesdo a crianga em condicdo de acidente de transporte durante o periodo em que a massa da

crianca permite o uso do dispositivo de duas maneiras diferentes de ajuste e instalacao.




1.2. Objetivos

No mercado é possivel encontrar grande variacdo de dispositivos de retencdo de criangas,
grande parte destes dispositivos é desenvolvida para acomodar criancgas de diferentes grupos de

massa.

Este trabalho tem como objetivo comparar o comportamento do manequim que simula
ocupante de trés anos de idade modelo “Hibrido IIT 3YO” em teste dindmico conforme Norma
Brasileira ABNT NBR 14400, similar a ECE R44 com dispositivo de reten¢do de crianga do
mesmo modelo que permite sua instalacio conforme Grupo 1 e conforme Grupo II ambos
ancorados ao veiculo pelo cinto de seguranca veicular de trés pontos. Para suportar as conclusdes
obtidas neste trabalho foram utilizados dados dos testes de certificacdo do dispositivo de retencao
de crianca para Grupo I e 1. O dispositivo utilizado neste estudo que é o Burigotto Neo Matrix

que pode ser utilizado para os Grupos 0+, I e II, este dispositivo € certificado conforme

INMETRO portaria 38 e pode ser encontrando no mercado Brasileiro.

A ancoragem do dispositivo ao equipamento de teste serd pelo cinto de seguranga trés

pontas conforme indicag¢do do fabricante em seu manual.

O teste dindmico simula o impacto frontal contra barreira rigida e indeformével com
velocidade entre 50 km/h a 52 km/h; foram executados com trené que desacelera em fun¢do do

tempo conforme curva padrdao da ECE R44.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Causas de fatalidade e tratamentos médicos em criancas

Os resultados do estudo divulgado no boletim SP Demogrdfico, ano 10 n° 2, Margo 2010,
elaborado pela Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (Seade) (9), mostram que os
acidentes de transporte sdo a principal causa de morte ndo natural da populacdo residente no
Estado de Sao Paulo nos anos de 2007 e 2008, sendo que em média, 20 pessoas morreram por dia
em acidentes durante o transporte, veja figura 2.1. Os homicidios ocuparam esse posto durante
mais de 20 anos. Apds a promulgacdo do novo Cddigo de Transito Brasileiro, em 1998, houve
importante reducdo desse coeficiente. Porém, a partir de 2001, quando os acidentes tiravam a
vida de 19 pessoas por dia no Estado de Sdo Paulo, essa tendéncia interrompeu-se e os indices
permaneceram praticamente constantes até 2006, em torno de 17,0 6bitos por 100 mil habitantes.
Em 2007, a taxa de mortalidade voltou a se elevar e atingiu 18,3 6bitos por 100 mil. Em junho de
2008, foi implantada chamada Lei Seca, mas ainda ndo refletiu de forma expressiva nesta
estatistica. De acordo com a Seade, nos ultimos 20 anos, os acidentes durante o transporte
mataram no Estado de Sao Paulo 149.911 pessoas, o equivalente a populacdo de um municipio do
tamanho de Sdo Caetano do Sul, no Grande ABC (IBGE, Contagem Populacional de 2007 -
149.263 habitantes).

Média diaria e taxa de mortalidade por acidentes de transporte no

30 Estado de Sao Paulo 1988-2008
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Figura 2. 1 — Fundac¢do Seade 2010, Média didria e taxa de mortalidade por acidentes de

transporte no Estado de Sdo Paulo 1988-2008
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Conforme estudo publicado em outubro de 2007 por DATASUS — Ministério da Satde
[10], os dados de mortalidade e hospitalizacdes por acidentes de criancgas e adolescentes de até 14
anos no Brasil, apresenta que o maior causador de mortes em criangas entre esta idade € acidentes

de transito com 40% do total, figura 1.2.

Mortalidade entre 0 a 14 anos no Brasil em 2007 por Causas

40%
2000
1500 26%
1000 13%
500 i ) 7% 59%

2% 1%
. | | -
Acidentesde Afogamento Sufocagédo Queimaduras QOutros Quedas Intoxicagbes  Armasde fogo
transito

Figura 2. 2 — Ministério da Satde 2007; Morte de 0 a 14 anos no Brasil em 2007 por Causas

Estimativas mostram que a cada morte, outras quatro criancas ficam com sequelas

permanentes que ird gerar, provavelmente, consequéncias emocionais, sociais e financeiras a

familia e a sociedade, em criancgas de 5 a 14 anos a morte por acidente de transito chega a 50%,

veja tabela 2.1.

Tabela 2. 1 — Ministério da Satde 2007; Mortalidade por faixa etdria x ranking de causas

Mortalidade no Brasil por faixa etaria x ranking de causas

Ig:g: 12 Posto 22 Posto 32 Posto 42 Posto 52 Posto Total
Sufocagao Acidente de transito | Queimaduras Quedas Afogamento

<1 514 (69%) 102 (14%) 38 (5%) 35 (5%) 24 (3%) ar

Afogamento Acidente de transito | Queimaduras Sufocagao Quedas

Ta4 469 (31%) 468 (31%) 157 (10%) 119 (8%) 92 (6%) 1510
Acidente de transito Afogamento Queimaduras Quedas Sufocagéo

5a9 716 (50%) 390 (27%) 68 (5%) 60 (4%) 36 (3%) 1414
Acidente de transito Afogamento Quedas Queimaduras Sufocagédo

10a14 848 (52%) 499 (30%) 74 (4%) 67 (4%) 32 (2%) 1.653
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Estudo similar em 2005 apresenta que acidentes de transito sdo responsaveis por 13% do
total das hospitalizagdes de criangas entre 0 a 14 anos, o maior motivo de hospitalizacdes sdo as
quedas com 54% do total, veja tabela 2.2. Hospitalizagdes por acidentes de transporte
correspondem a 13%, porém devido a ser de condi¢Oes traumdticas mais severas existe mais

casos de fatalidades, como visto anteriormente.

Tabela 2. 2 — Ministério da Saude 2005- Hospitalizagdes por causa, em nimeros absolutos.

Hospitalizacoes por causa, em nimeros absolutos, 2005
Queda 75.504 (54%)
Outros 22.353 (16%)
Acidente de Transito 17.781 (13%)
Queimadura 16.515 (12%)
Intoxicagéo 5.299 (4%)
Sufocacao 585 (0,4%)

Arma de fogo 567 (0,4%)
TOTAL 138.604

Os acidentes de transito podem ser divido por catégorias, onde atropelamento € a maior
causa de mortalidade e hospitalizacdes de criancas entre 0 a 14 anos no Brasil (tabelas 2.3 e 2.4)
conforme levantado em 2007 por DATASUS — Ministério da Satde, Brasil; a segunda maior
causa de mortalidade por acidentes de transito e quando a crianca esta na condicdo de passageira

do veiculo.

Tabela 2. 3 — Ministério da Saude 2007; Mortalidade por acidentes de transito, por idade e tipo

Mortalidade por acidentes de transito, por idade e tipo, 2007

Idade / 12- 2¢- Passageiro . o i
Tipo Atropelamento de Veiculo 3°- Outros 4% - Ciclista Total
<1 20 50 29 3 102
1a4 233 139 93 3 468
5a9 364 186 115 51 716
10a14 317 294 161 76 848
TOTAL 934 (44%) 669 (31%) 398 (19%) 133 (6%) 2134
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Através destes nimeros de mortalidade e hospitalizagdo de criancas, conclui-se que as
criangas, com suas capacidades fisicas e intelectuais em desenvolvimento, sdo vulneraveis e estao
expostas a varios riscos, entre eles um dos maiores sdo os acidentes de transito, portanto o estudo

deste assunto € relevante para a Sociedade.

Conforme “Traffic Safety Facts” de 1996 publicado pelo departamento “National Center
for Statistics and Analysis” da NTHSA (National Highway Traffic Safety Administration) [16],
em 1996 tiveram nos EUA o numero de 9151 acidentes de transito, dentre os quais um total de
653 criangas com idade abaixo de cinco anos tiveram 6bito, sendo que 52% destes 6bitos eram de
criancas sem cinto de seguranca; este mesmo estudo apresentou que o uso de dispositivo de
retencdo de crianga reduz o risco de mortes em 69% para bebes e em 47% para criancas em seus
primeiros dias de vida; portanto maneira confirmada de redu¢do de risco de mortalidade é o uso

adequado do dispositivo de retencdo para protecdo da crianga em colisdes veiculares.

Estimativas recentes indicam que criancas usando somente o cinto de seguranca do
veiculo, desenvolvido para adulto, tem 53% menos chances de sofrer lesdes graves ou fatais em
acidentes de transito e destas 60% menos chance de sofrer lesdes graves ou fatais caso estejam
usando o dispositivo de retencdo de crianga adequado e corretamente instalado ao veiculo em

relacdo a crianca sem qualquer tipo de protecdo.

2.2. Seguranca Veicular

Conforme descrito por vérios autores [17] [18] [19], a Seguranca Veicular divide-se em
dois pilares a Seguranca Veicular Ativa e a Seguranga Veicular Passiva que se subdividem como

mostra figura 2.3.

A Seguranca Veicular Ativa atua na prevengdo de acidentes de forma a modificar o

processo dindmico do trindmio Homem — Meio — Veiculo.

O trabalho da Seguranca Veicular Ativa com o Homem esta nas agdes de
conscientizacdes, treinamento, reciclagem do treinamento, condicionamento fisico/postura,

fiscalizacdo, etc.
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A Seguranga Veicular Ativa trabalha com Meio em a¢des de regulamentacdo de leis de
conduta (novo cddigo de transito, lei seca, etc.), sinalizacdo, sistemas de informacgdo, vias

adequadas, manutenc¢do e atualizacdo das vias, etc.

Seguranca Veicular

Seguranga Veicular Ativa Seguranga Veicular Passiva
- Prevengdo de Acidentes - - Eliminar ou atenuar lesdes -

Veiculo Durante o evento Apds o evento

Conscienti- Regulame- Dispositivos Ocupante do Envolvidos Salvar Tempo =
zagdo tacBes de auxilioa Veiculo Salvar vidas

Visao nGoId houru

. NP Outro veiculo
Treinamento Sinalizagdo Dispositivos S Pedestre

(s)

de auxilio a - Notificagdo
sinalizagdo Sistema de automatica de colisdo

Reciclagem Sistemas de -
retengdo

Treinamento Informagdo

Superficie

- Compatibi-
amigavel

Dispositivos lidade entre - Carroceria com areas

L . de auxilio ao Interior do - EEIEE projetadas para uso de
Condiciona- Vias néo desvio Vel Airbag de tesoura hidraulica
mento Fisico ELELIELEH capo (“extricate”)

- — Integridade
Manutencdo Dispositivos do sistema de Capoe - Destrave das portas e

e atualizagdo de a.u3(!Iio a rlERE] Dobrc.ldigas iluminacdo interna
dirigibilidade ELE]

Fiscalizagdo

Integridade - Extintor de Incéndio

Dispositivos o ssiEme

de auxilioa

elétrico - Sinalizagdo do evento
frenagem

Figura 2. 3 — Seguranga Veicular — esquematico

O Homem € o mais complexo do sistema e dificeis de mudar comportamento, o Meio é
outro sistema com inimeras varidveis e que pode trabalhar somente em parte de sua influéncia e

o Veiculo € a parte de Seguranca Veicular Ativa onde a Ciéncia & Tecnologia tem maior atuacgao.

A Seguranca Veicular Ativa trabalha com o Veiculo no desenvolvimento de dispositivos

que auxiliam a prevenir a ocorréncia da colisdo, como exemplos tém:

e Dispositivos de auxilio a visd@o: Limpador de para-brisa, Espelhos retrovisores, Fardis,
Visdo noturna, sensores de proximidade, sensores de passagem em ponto cego, etc.
e Dispositivos de auxilio a sinaliza¢do: Buzina sinalizadores de mudanca de faixa, pisca

alerta, refletores, etc.
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e Dispositivos de auxilio ao ndo desvio da aténgdo: Conforto do banco, climatizacao,
superficies refletivas, sensores de mudanca de faixa, alerta de sono, etc.

e Dispositivos de auxilio a dirigibilidade: Calibra¢do da suspensdo, controle de tracdo, ESS
(Eletronic stability System), etc.

e Dispositivos de auxilio a frenagem: Calibracio do sistema de freio, ABS, EBD, discos

duplos, Discos ceramicos, etc.

A Seguranca Veicular Passiva tem sua acdo quando a colisdo € inevitdvel e trabalha para

evitar ou aténuar lesoes. Este bloco é novamente dividido entre durante o evento e apds o evento.

Durante o evento a Seguranca Veicular Passiva divide se em duas partes, uma parte € para

aténuar as lesdes do ocupante do veiculo no desenvolvimento de:

e Estrutura: Célula de seguranca, “Effective Crush”, aceleragcdo, matériais, dindmica do
motor, caminhos de carga, barras de protecdo na porta, etc.

e Sistema de retencdo: Cintos de Segurancga (Pre-tensionador simples/duplo, Limitador de
carga, digressivo), Airbags para colisdo frontal (Cabeca, Cabeca e Peito, joelho), Aibags
para colisdo latéral (torax, pelve, cabeca), Aibags para capotamento (cortina), Calibracio
do sistema de disparo dos airbags, Volante, coluna de direcdo, Banco (antissubmarino),
Apoio de cabeca, apoio de cabeca ativo (anti efeito chicote), Painel inferior (auxilio na
cinematica do ocupante), Dispositivo de retengdo de crianca, etc.

e Interior do Veiculo: Superficies amigdveis ao impacto (limites minimos de energia
absorvida, arestas cortantes), Retencdo de componentes (ancoragem de componente que
possam colidir com os ocupantes, reten¢cdo de carga), Ancoragem de sistemas (bancos,
cintos de seguranga, IsoFix, TopTether, Dispositivo de retencdo de Crianga), etc.

e Integridade do sistema de combustivel: Tanques de combustivel, “single layer”, “mult-
layer”, Rotas das linhas e posicionamento dos reservatorios, Célula de proteg¢do aos
reservatorios de combustivel, etc.

e Integridade do sistema elétrico: Ancoragem e protecdo da batéria, Rota de chicotes,

Sensibilidade de sensores de impacto, etc.

A segunda parte deste bloco da Seguranca Veicular Passiva trabalha para aténuar as

lesdes dos demais envolvidos durante o evento, podendo ser o pedestre ou ocupante de outro
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veiculo. Para o pedestre as acOes sdo no desenvolvimento de superficie amigavel ou dispositivo
suplementar como airbag de capo, capd e dobradica ativa, etc. Na seguranca em eventos de carro
contra carro o trabalho e na compatibilidade entre as estruturas de forma a harmonizar altura

maxima de chassis e para-choques de pick-ups, para-choques de caminhio, etc.

Apbs o evento a Seguranca Veicular Passiva tem funcdo fundamental no auxilio ao
socorro da vitima trabalhando no desenvolvimento de forma a agilizar a notificagdo do acidente,
carroceria com dreas projetadas para uso de tesoura hidrdulica (“extricaté”), destrave das portas e
iluminacdo interna, etc. Como também na sinalizagdo do evento de forma a evitar ocorréncias

posteriores (tridngulo de seguranca) e em evitar a propagacdo do incéndio (extintor de incéndio)

2.3. Estimulos a seguranca veicular e transporte seguro de criancas no Brasil

O estimulo inicial a Seguranga Veicular no Brasil vinda por meio do Governo foi em 1929
com a promulgacdo da convencdo internacional de circulagdo de automoveis firmada em Paris a
24 de Abril de 1926 que entre outras estabelece e implanta as primeiras placas de sinalizacdo de
transito. O primeiro Cédigo Nacional de Transito estabelecido em 1941 pelo Decreto 2.994/41
cria o Conselho Nacional de Transito chamado de CONTRAN, dando suporte ao
desenvolvimento de Regulamentagdes especificas de transito. Em 21 de Setembro de 1966 o
Cdédigo Nacional de Transito e atualizado através do decreto 5.108/66 e estabelece a Criagdo do

Departamento Nacional de Transito - DENATRAN — pela Lei 3.651/67.

O primeiro estimulo a Seguranga no Transporte de Crianga no Brasil gerado pelo Governo
foi a Resolugio CONTRAN 611/83 — TRANSPORTE DE MENOR EM VEICULOS
AUTOMOTORES, estabelecida em 24 de Fevereiro de 1983. Esta resolu¢do somente recomenda
o transporte de crianca menor de sete anos de idade no banco traseiro conforme Artigo 1° e
estende esta recomendagdo até doze anos de idade quando o cinto de seguranca instalado no
banco dianteiro for do modelo diagonal. Outras acOes de fiscalizagdo e educacdo foram

estabelecidas, veja abaixo os Artigos Resolugado CONTRAN 611/83.

Art. 1° - Recomendar ao condutor de automovel e misto o transporte de menor de 7 (sete)
anos de idade, somente nos bancos traseiros.

Pardgrafo Unico - Idéntica recomendacdo estende-se as criancas na faixa etdria de sete (7) até
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doze (12) anos de idade, quando o cinto de seguranca instalado no banco dianteiro for do

modelo diagonal.

Art. 2° - A autoridade de transito deverd recomendar permanente fiscalizacdo prevenindo o
condutor sobre o risco de vida que corre essa crianga quando transportada nos bancos

dianteiros.

Art. 3° - O orgdo de transito com jurisdi¢do sobre a via deverd colocar placas educativas,

com mensagens alertando para este perigo.

Art. 4° - Os DETRAN'’s deverdo realizar campanhas educativas, visando orientar o piiblico

quanto a forma correta de se transportar menor em automovel.

Art. 5° - Esta Resolugdo entrard em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as

disposicoes em contrdrio.

A Resolugio CONTRAN 720/88 — ESTABELECE CRITERIOS PARA O USO DO
CINTO DE SEGURANCA, em seu artigo primeiro torna obrigatdrio, nas rodovias, o uso do
cinto de seguranca para os ocupantes dos veiculos automotores, as notas referentes ao transporte

de crianga sdo citadas nos pardgrafos 3° e 4° descrito abaixo:

Pardgrafo 3° - As criancas na faixa etdria de 7 a 12 anos, deverdo viajar somente nos
bancos traseiros, quando o cinto de seguranca instalado no banco dianteiro for do modelo

diagonal.

Pardgrafo 4° - As criancas menores de 7 anos de idade, ndo estdo sujeitas ao cumprimento
de determinagdo constante deste Artigo, devendo o  condutor ou responsdvel pelos menores
providenciar que as mesmas sejam transportadas com seguran¢a, de acordo com a Resolucdo n°

611/83 — CONTRAN.

z

Em 23 de Setembro de 1997 o Cdédigo Nacional de Transito € atualizado através do
Decreto-Lei 9.503/97 que revoga o Codigo Nacional de Transito anterior. Este € dividido em 20
capitulos e 324 artigos, apresenta diversas obrigacdes e direitos tanto das autoridades
responsaveis pelo transito quanto ao pedestre e motorista. E estabelecido a obrigatoriedade do
uso do cinto de seguranca e o transporte de crianca com idade inferior a dez anos de idade no

banco traseiro conforme mostra Artigos 64 e 65 do Capitulo III e também a penalidade pelo nao
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cumprimento como estabelecido nos artigos 167 e 168 do Capitulo XV, conforme mostrado

abaixo:
CAPITULO III - DAS NORMAS GERAIS DE CIRCULACAO E CONDUTA

Art. 64. As criancas com idade inferior a dez anos devem ser transportadas nos bancos

traseiros, salvo excecoes regulamentadas pelo CONTRAN.

Art. 65. E obrigatério o uso do cinto de seguranca para condutores e passageiros em todas

as vias do territorio nacional, salvo em situacoes regulamentadas pelo CONTRAN.
CAPITULO XV DAS INFRACOES

Art. 167. Deixar o condutor ou passageiro de usar o cinto de seguranga, conforme previsto
no art. 65: Infracdo — grave; Penalidade — multa; Medida administrativa - reten¢do do veiculo

até colocagdo do cinto pelo infrator.

Art. 168. Transportar criangas em veiculo automotor sem observincia das normas de
seguranga especiais estabelecidas neste Codigo: Infracdo — gravissima; Penalidade - multa;

Medida administrativa - reten¢do do veiculo até sanar irregularidade sanada

Em 06 de Fevereiro de 1998 a Resolucido CONTRAN 15/98 € publicada para suportar
conformidade ao Cddigo Nacional de Transito de 1997 e estabelece as condicdes minimas de
seguranca para o transporte de passageiros, menores de dez anos através de cinco artigos

conforme mostra abaixo:

Art. 1°. Para transitar em veiculos automotores, os menores de dez anos deverdo ser
transportados nos bancos traseiros e usar, individualmente, cinto de seguranca ou sistema de

retengdo equivalente.

Pardgrafo 1° e 2° - Condicdes que permitem o transporte de passageiro com idade inferior
8 ¢ que p y4 P 8

a dez anos no banco dianteiro.

Art. 2°. As excepcionalidades constantes nesta Resolucdo ndo se aplicam ao transporte

remunerado de menores de dez anos em automoveis.

Art. 3° Fica proibida a utilizacdo de dispositivos no cinto de seguranca que travem,

afrouxem ou modifiquem, de qualquer forma, o seu funcionamento normal.
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Art. 4°. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolucdo implicard nas sangoes previstas

nos arts. 167 ou 168, do Codigo de Transito Brasileiro, de acordo com a infragdo cometida.

Art. 5° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo, revogadas as Resolucoes

611/83 e 720/88.

Em Novembro de 1999 € publicada a Norma Brasileira ABNT NBR 14400 — Dispositivo
de Retencdo para crianga — Requisitos de Seguranca. Em Maio de 2009 esta norma tem sua
segunda edi¢do com revisdes técnicas, tomando a ECE R44:2008 como referéncia. A ABNT

NBR 14400 tem as principais caracteristicas:

- Classifica os Dispositivos de Reten¢do de Crianca em cinco Grupos de Massa (0, 0+, I, 11,
III), em quatro catégorias (Universal, Restrita, Semi-Universal, veiculo-especifico) e defini seus

componentes.

-Define as caracteristicas de projeto dos Dispositivos de Retencdo (face do ocupante

voltada para trds ou frente do veiculo, Dispositivo elevatdrio, ancoragens, rotas de cadarco, etc.)

- Padroniza os tecidos de revestimento (anti-alérgicos, lavaveis, resistentes ao fogo, etc.), a
base do assento (sem pontas contundentes mesmo apds deformacdo, resistente a impactos, bordas

arredondadas e parafusos/rebites embutidos).

- Define requisitos de desempenho para testes de resisténcia, corrosdo, capacidade de
absorcao de energia, capacidade de travamento dos cintos de seguranca, fechos e dispositivos de
ajuste, resisténcia a poeira, flamabilidade dos matériais, ensaios dinamicos que medem a
eficiéncia do equipamento em simula¢des de impactos, capotamento € demais situagdes de

acidentes.

Em 29 de Janeiro de 2007 o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (INMETRO) estabelecem a Portaria INMETRO 38/2007. Em seu Artigo 1° aprova o
Regulamento de Avaliacdo da Conformidade para Dispositivos de Retencdo para Criancas
através da avaliacdo e requisitos de desempenho definidos na ABNT NBR 14400 e estabelece
uso do Selo de Identificagdo da Conformidade, conforme figura 2.4. No Artigo 2° institui no
ambito do Sistema Brasileiro de Avaliagdao da Conformidade (SBAC) a certificacdo compulsoria
para os dispositivos de retencdo para criangas. No Artigo 3° estabelece o prazo de dez meses, a

partir da data de publicacio desta Portaria, para adequar seus produtos aos requisitos, porém este
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prazo foi postergado para Abril de 2009 porque os fornecedores ndo se adequaram a tempo
devido a falta de laboratério no Brasil equipado para realizar os testes. No Artigo 4° estabelece
que os dispositivos de retencdo de crianca, com fabricacdo ou importagcdo anterior a publicacdo
desta Portaria poderdo ser comercializados no mercado nacional até 31 de outubro de 2007. No
Artigo 5° determina que a fiscalizagdo do uso do Selo de Identificagdo da Conformidade serd
feita pelos IPEM’s (Instituto de Pesos e Medidas) estaduais, os quais sdo autarquias vinculadas a
Secretaria de Justica com delegacdo do INMETRO, os IPEM’s sdo responsaveis por fiscalizar e
retirar do comércio os produtos que ndo possuirem o selo de conformidade do produto ou que por

algum motivo ndo se enquadrem nos requisitos legais.

{7/ DISPOSITIVO DE RETENGAO PARA CRIANGAS

Seguranga
Compulsdrio

\ N* DE SERIE DO SELO
000, 000.000

\is S N* DA AUTORZAGAD
i et 00, 000 000
iR INMETRO

\:: NER 14400: 1680
Figura 2. 4 — Selo de Identificagdo da Conformidade dos Dispositivos de retencdo de

crianca conforme Portaria INMETRO 38/2007.

Em 28 de Maio de 2008 a Resolugdo CONTRAN 277/08 aperfeicoa a regulamentagdo dos
artigos 64 e 65 do Cddigo de Transito Brasileiro estabelecendo as condi¢cdes minimas de
transporte de passageiros com idade inferior a dez anos em veiculos. Esta resolugdo € a
responsavel pela obrigatoriedade do uso do dispositivo de reten¢do de crianca como também
estabeleceu as datas de vigor de seus requisitos conforme descrito no Artigo 7°; porém ndo se
aplicam aos veiculos de transporte coletivo, de aluguel, taxis, veiculos escolares e demais
veiculos com peso bruto superior a 3,5 toneladas A Resolucio CONTRAN 277/08 e composta

por 10 artigos, que sdo sumarizados abaixo.

- Art.1°. Transporte no banco traseiro para menores de dez anos usando individualmente

cinto de seguranca ou sistema de retencdo equivalente.
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- Art. 2°. Na hipétese de a quantidade de criangas com idade inferior a dez anos exceder a
capacidade de lotacdo do banco traseiro, serd admitido o transporte daquela de maior estatura no
banco dianteiro, utilizando o cinto de seguranca do veiculo ou dispositivo de retencdo adequado
ao seu peso e altura. Pardgrafo tnico. Excepcionalmente, nos veiculos dotados exclusivamente de
banco dianteiro, o transporte de criancas com até dez anos de idade poderd ser realizado neste

banco, utilizando-se sempre o dispositivo de reten¢do adequado ao peso e altura da crianga.

- Art. 3°. Regulamentagdes adicionais ao Art. 2° para veiculos equipados com dispositivo

suplementar de retencao (airbag).

- Art. 4°. CondigOes e/ou restricdes especificas para o uso do dispositivo de retencdo para
criancas com até sete anos € meio de idade conforme requisitado pelo fabricante do veiculo,

sendo que tais prescrigdes deverdao constar do manual do proprietério.

- Art. 5°. InformagGes nos manuais dos veiculos automotores - cuidados no transporte de

criancgas, necessidade de dispositivos de retengdo e importancia de uso dos dispositivos
- Art. 6°. Punigdes - san¢des do artigo 168, do Cddigo de Transito Brasileiro.
- Art. 7°. Vigor desta Resolugdo.

Pardgrafo I — a partir da data da publicacdo desta Resolucdo as autoridades de transito e
seus agentes deverdo adotar medidas de cardter educativo para esclarecimento dos usudrios dos

veiculos quanto a necessidade do aténdimento das prescri¢des relativas ao transporte de criangas;

Parédgrafo II - a partir de 360 (trezentos e sessenta) dias apds a publicacdo desta Resolucdo,
os orgdos e entidades componentes do Sistema Nacional de Transito deverdo iniciar campanhas
educativas para esclarecimento dos condutores dos veiculos no tocante aos requisitos obrigatdrios

relativos ao transporte de criangas;

Paragrafo III - Em 730 dias (28/Maio/2010), ap6s a publicacdo desta Resolucdo, os orgaos
e entidades componentes do Sistema Nacional de Transito fiscalizardo o uso obrigatério do
sistema de retencdo para o transporte de criangas ou equivalente. Este prazo foi postergada para

1° de Setembro de 2010 devido a escassez dos dispositivos de retencdo de crianga no comercio.

- Art. 8°. Retorno com informacdes da efetividade das medidas e sugestdes (pelos 6rgaos

executivos de transito dos Estados e do Distrito Federal).
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- Art. 9°. O ndo cumprimento do disposto da Resolucdo sujeitard os infratores as

penalidades prevista no art. 168 do CTB.
- Art.10°. Fica revogada a Resolucdo n.° 15, de 06 de janeiro de 1998, do CONTRAN

Em 06 de Setembro de 2010 a Deliberacdo 100 da Resolucio CONTRAN 277/08 altera o

Artigo 2° que segue com sua nova redagao.

Art. 2° - O transporte de crian¢a com idade inferior a dez anos poderd ser realizado no
banco dianteiro do veiculo, com o uso do dispositivo de reten¢do adequado ao seu peso e altura,

nas seguintes situagoes:
I - quando o veiculo for dotado exclusivamente deste banco;
Il - quando a quantidade de criancas com esta idade exceder a lota¢do do banco traseiro;

Ill - quando o veiculo for dotado originalmente (fabricado) de cintos de seguranca

subabdominais (dois pontos) nos bancos traseiros.

Pardgrafo iinico. Excepcionalmente, as criancas com idade superior a quatro anos e
inferior a sete anos e meio poderdo ser transportadas utilizando cinto de seguranca de dois
pontos sem o dispositivo denominado 'assento de elevacdo', nos bancos traseiros, quando o

veiculo for dotado originalmente destes cintos. '

Como estimulo a seguranga no transporte de crianca no Brasil que ndo € derivada do
Governo cita-se como exemplo a organizacao ndo governamental “CRIANCA SEGURA”, sem
fins lucrativos, que tem como missdo promover a preveng¢do de acidentes com criangcas €
adolescentes de até 14 anos e que faz parte de uma rede internacional, conhecida como “SAFE
KIDS Worldwide”, que integra 19 paises espalhados pelos cinco continentes. Atua no Brasil
desde Janeiro de 2001 e possui representacdo nas cidades de Sao Paulo e Sao José dos Campos.

Principais linhas de atuagao:

- Mobilizagdo para prevencdo: Desenvolvimento de programas educativos, capacitagdo de
colaboradores, acOes de mobilizagdo, sistematizagdo de informagdes relacionadas a prevencdo e

realizacdo de alertas publicos.

- Comunicagdo: Disseminacdo de informagdes relacionadas ao tema, aprofundando o

assunto junto a opinido publica por meio de campanhas de massa e assessoria de imprensa.
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- Politicas Puablicas: Monitoramento e articulagdo na formacdo de politicas publicas que

tenham como foco a prevenc¢do de acidentes visando a satude e a garantia dos direitos da crianca
e do adolescente.

Outro estimulo a Seguranca no Transporte de Crianca no Brasil que ndao € derivada do

z

€ a LATIN NCAP que avalia a protecdo de crianca em impacto frontal a 64 km/h

Governo

colidindo 40% da frente do veiculo contra uma barreira deformdvel (mesma utilizada na ECE
R94). Neste teste € instalado manequim TNO P3 e TNO P1 2 em dispositivo de retencdo de
crianca recomendado pelo fabricante do veiculo montado no banco traseiro atrds do banco do

Motorista e Passageiro respectivamente. O protocolo de avaliagdo desenvolvido pela LATIN
NCAP considera:

- Disponibilidade dos dispositivos

- Desempenho Dindmico: ejecdo total ou parcial do manequim, contato da cabeca do
manequim ao veiculo e ao dispositivo, excursdo da cabe¢a do manequim, lesdo de cabeca, peito e
pescoco (somente P3)

- Avaliagdes do Dispositivo de retencdo de crianga: marcas e instrucdes de instalacdo

marcadas no dispositivo de retengcdo de crianca, interface entre dispositivo e veiculo.

- Avaliacdo do veiculo: Cuidados para o uso do dispositivo no banco dianteiro, provisao de

cinto de segurancga trés pontos, aténdimento de gabarito de instalagao.

A figura 2.5 apresenta de maneira cronoldgica os estimulos a seguranca veicular e ao

transporte seguro de criangas no Brasil.

1929 - Promulga a convencdo internacional relativa a

circulacio de automdveis, firmada em Paris a 24/Abril/1926

1983 - CONTRAN Resolucdo 611/83
—TRANSPORTE DE MENOR EM
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1988 — CONTRAN Resolucdo 720/88
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Figura 2. 5 — Estimulos a segurancga veicular e ao transporte seguro de criancas no Brasil
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2.4. Comparacao morfologica entre corpo humano adulto e crianca.

A maior diferenca na morfologia do corpo entre adultos e criangas esta na propor¢ao da
massa da cabeca (figura 2.6). Ao nascer a cabeca corresponde em media a 30% da massa total da
crianga, esta propor¢do diminui para 6% da massa total do corpo de um adulto correspondente a
50% da populacdo. A altura da cabeca de uma crianca recém-nascida é em media 1/4 de sua
altura total enquanto a cabeca de um adulto e 1/7 de sua altura total. A estrutura dssea das
criancas € mais flexivel por ter maior nimero de células de cartilagem que vao perdendo sua
flexibilidade ao passar dos anos e em regides do corpo tornam-se 0ssos rigidos, como exemplo o
cranio da crianga € mais macio que o cranio do adulto, pois estd em formacdo, isto permite
deformar-se facilmente tornando menos susceptivel a fraturas, mas ndo € livre de outros
mecanismos de lesd@o. O tamanho relativamente grande da cabeca da crianga, suportada por uma
fragil e pequena estrutura 6ssea e musculos em desenvolvimento que € o pescoco toma-se

suscetivel a lesdes em condic¢des de colisdo veicular.

Por conseqiiéncia da maior massa na cabeca, a crianga possui seu centro de gravidade
mais alto que o adulto modificando sua interagdo com o sistema de retencdo, portanto a crianga é
mais provavel de curvar-se sobre o cinto subabdominal e de rolar sobre o cinto diagonal,

aumentando o risco de contato da cabeca com o interior do veiculo.

I ! " L
Fo 23% e 20% 13%
359, 25% g 3 T
50% 1 T T
ra - L
sy 7% 35% 0%
s 40%
T 40% ' ( 4 +
31% 1 | 47%
35% 40% 5%
4 25%
16%
1
Fetus - Fetus Newborn 2 years 6 years 12 years 25 years

Figura 2. 6 — Comparac¢des morfoldgicas do corpo humano de acordo com a idade
(Diméglio, 2001)

As costelas das criancas sdo mais flexiveis que dos adultos, trazendo dois efeitos: a menor
probabilidade de fratura das costelas; maior probabilidade de lesdes em Orgdos internos a caixa

tordcica [22]. A estrutura Ossea da pelve da crianga estd em formagdo, sendo que a crista do
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iliaco encontra-se em formacao dificultando sua reteng@o pelo cinto de seguranca subabdominal

aumentando o risco do efeito submarino.

2.5. Dinamica do veiculo e ocupante em condicao de frenagem e em colisao

O risco para os ocupantes de um veiculo em um acidente esta diretamente associado como e

0 qudo ripido eles perdem a sua velocidade presente no momento da colisdo.

Esta afirmacdo € confirmada ao comparar a dinamica do ocupante de um veiculo em
condicdo de frenagem com a dindmica do evento da colisdo veicular, como mostra figura 2.7
[18]. Em uma simples frenagem de um veiculo, verifica-se que ele dissipa sua energia cinética
(Ec = (m . V) / 2), entre outros modos, através do desgaste das pastilhas de freio e do pneu e
entdo chega ao repouso. No caso de uma colisdo veicular, a grande parte da energia serd

dissipada através da deformacdo da estrutura do veiculo.
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Evento ocorre em
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|
Evento ocorre em segundos

Figura 2. 7 — Dinamica do veiculo e ocupante em condi¢do de frenagem e em colisdo. (Per

Lovsund -2005 [20]).

Tanto em uma frenagem como em uma colisdo, quando o veiculo chega ao repouso, o
corpo dos ocupantes continua em movimento e também deve chegar ao repouso. Em uma
frenagem o corpo dos ocupantes serd submetido a uma série de forcas de baixa intensidade e a

sua desaceleracdo ndo apresentard grandes diferencas em relagdo a do veiculo, pois o tempo €
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longo; este evento pode ser medido em segundos. Em uma colisdo, o veiculo chegara ao repouso
rapidamente; evento medido em milissegundos. O ocupante continuard na velocidade em que
estava e encontrard os componentes internos do veiculo. Isso ocasionard a atuacdo de uma grande
forca sobre os ocupantes que € a causadora das lesdes em casos de acidentes. Dai a necessidade
dos sistemas de retencdo. Estes devem atuar de forma a prolongar o tempo de desaceleracdo dos
ocupantes de forma a gerenciar as for¢as que agem sobre o corpo, desta forma a eficiéncia do

sistema de retencdo depende do tempo que inicia a atuar no evento.

2.6. Dispositivo de retencao para crianca.

Sabendo que as criancas sdo vulnerdveis, pois estdo exposas a altos riscos de lesdes ou
fatalidades em colisdes veiculares. Os sistemas de retencdo do veiculo sdo projetados para
protecdo do adulto, estes sistemas ndo sdo eficientes para crianca, pois existem grandes
diferengas morfolégicas entre a crianca é o adulto, portanto existe a necessidade de dispositivo de
retencdo especifico para a crianca, que tenha o objetivo de ancorar os dispositivos de retengdo de
criangas a carroceria e prolongar o tempo de desaceleracdo da crianga de forma a gerenciar as
forcas que agem sobre seus corpos no evento da colisdo como também de limitar o deslocamento

do corpo da crianga.

A protecdo no transporte de crianca tem sido um dos importantes topicos de discussdo na
conferencia anual “Stapp Car Crash” e em toda a comunidade envolvida na Seguranca Veicular.
A figura 2.8 apresenta um dos primeiros protdtipos de dispositivo de retengdo com face voltada a
traseira do veiculo para crianca de um ano ou mais desenvolvida pelo Professor Bertil Aldman da
Universidade Chalmers, este trabalho foi base para as regulamentacdes de transporte de criancas

de 1-4 anos na Suécia nos anos 60.

A grande maioria da populacdo nio tinha informacao sobre a importancia de um dispositivo
que garantisse a protecao da criangca em colisdes veiculares até os anos 70, quando teve inicio nos
EUA uma massiva campanha de educacdo e conscientizacdo sobre os riscos das criangas nao
usarem um sistema de protecdo adequada a sua formacgao corporal [20]. Contando com membros

da comunidade médica, grupos de classe, fabricante de dispositivos de retengdo de criangas,
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companhias de seguro, entre outros, convenceram varios niveis governamentais e assim alguns
estados americanos a introduziram leis exigindo o uso de dispositivo de retengdo para transporte
de criancas em veiculos automotores. Em 1984, aproximadamente metade da populacdo de
criancas de 0 a 4 anos de idade ja estava utilizando algum tipo de dispositivo de retencdo de

crianga, cujo uso vem crescendo até os dias de hoje.

Figura 2. 8 — Primeiro prot6tipo de dispositivo de retencdo de crianga com face para tras do
Professor Bertil Aldman (Kathy — 2007)

Existe uma grande variedade de dispositivos de retengdo de crianca comercializados
mundialmente, a definicio do tipo de dispositivo de retencdo de crianga a ser utilizada
(classificagdo pela massa ou idade da crianga), forma de ancoragem ao veiculo e permissdo de
uso em diversos assentos (uso do dispositivo de retencdo de crianga no banco da frente) varia
conforme a regulamentacdo legal entre os paises. A tabela 2.5 lista vérias regulamentacdes de
desenvolvimento e certificacdo dos dispositivos de transporte de criancas na grande maioria
baseadas na norma Americana FMVSS213 e na norma européia ECE R44, algumas delas sdao

simplificacdes destas normas.
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Tabela 2. 4 — Paises e suas regulamentacgdes para dispositivo de transporte de crianga em
vigéncia em Fevereiro/2010.

Economica Europeia

(Corr. 2 to Rev. 2)

ECE R 16.06 (Corr. 1)

Dispositivo de transporte | Ancoragem do dispositivo -
Pais PO . . po g pﬂ, Comentarios
de crianca em veiculo | de ancoragem ao veiculo
Comissdo ECE R 44.04 ECER 14.07/

Unido Europeia

77/541/EEC (2005/40/EC)

Japdo

Article 63, § 1

Article 22-5

Equivalente FMVSS 213 / Solicita atendimento da ECE R44

Regulamenta requisitos do ABNT NBR 14400/2008 / Regulamenta o uso

Brasil Inmetro Edict 38/07; CONTRAN Resolution 277/08 L .
do dispositivo de transporte e suas provisoes
. Solicita atendimento da ECE R44 / Localizagdo da ancoragem superior
Australia 13.KFG (ECE R44) ADR 34/01 (requisito wnico), Aceito EMVSS 225.
Finlindia Decree 65 (ECE R44.02) Certificaciio conforme ECE R44.02 ou requisito Sueco
Franca Arr.27.12.91 (ECE R44) Certificacdo conforme ECE R44 ou requisito Frances
. GSO 1709 /1710 Baseado no ECE R44; metodo de testes sdo especificados no GSO 1710.
Paises do Golfo — - - P
GSO 42 Requisito Geral para obrigatoriedade do uso do dispositivo
India AIS-072 (Child Seats only)  |IS 15139:2002 Baseado no ECE R44
Italia 251196a Regulamenta certificacdo conforme 70/156/EEC.
Noroega ECE R44.03 Solicita atendimento da ECE R44
Africa do Sul R 862 of 20 June 2003 Aceita ECE R44.03.
Suica SVG Art.3a-3 (ECE R44) Solicita atendimento da ECE R44 ou equivalente
Taiwan Phase 1 & 2 Solicita atendimento da ECE R44
Korea Article 27-2 & 103-2 Obrigatorio para novos veiculos 14/Jan/10 e todos veiculos 14/Out/12
Canada CMVSS 2134 CMVSS 210.2
EUA FMVSS 213 FMVSS 208
Equador RTE INEN 034/2008 Aceita ECE R44
Noroega Chap43 Regulamenta certificagdo conforme 70/156/EEC.

A norma ECE R44 quando comparado com a regulamentacio Americana FMVSS213

apresenta diferencas representativas. Estas diferencas nio serdo apresentadas neste estudo, pois

tem seu foco nos ensaios dindmicos conforme ABNT NBR 14400, que possui procedimento

similar a regulamentacio Européia ECE R 44.

A norma Brasileira ABNT NBR 14400:2009 classifica os dispositivos de retencdo de

criancas em trés catégorias, nos pardgrafos 3.1.1, 3.1.2 e 3.1.3. No pardgrafo 3.1.1 sdo

classificados os dispositivos de retenc¢do de criangca em cinco grupos de massa, sendo:

Grupo 0, criangas até 10 kg.
Grupo 0+, criangas até 13 kg.
Grupo I, crianga de 9 kg a 18 kg.
Grupo II, crianca de 15 kg a 25 kg.

Grupo 111, crianca de 22 kg a 36 kg.
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. Acima de 36 kg e menor de 10 anos, ndo requer dispositivo especial de transporte,

mas exige transporte no banco traseiro com uso do cinto de seguranca do veiculo.

No pardgrafo 3.1.2 da norma Brasileira ABNT NBR 14400:2009 divide os dispositivos de

retencdo de crianca pela forma de sua ancoragem ao veiculo, sendo:

. Catégoria “Universal”: ancoragem somente por meio das ancoragens dos cintos de
seguranca de adulto existentes no veiculo, possivel de ser utilizada na maioria das posi¢des dos

assentos (dos veiculos).

. Catégoria “Restrita”: ancoragem somente por meio das ancoragens dos cintos de
seguranca de adulto existentes no veiculo, possivel de ser utilizada em determinadas posicdes de
assento de certos veiculos, conforme indicado pelo fabricante do dispositivo de retencdo para

criangas ou pelo fabricante do veiculo.

. Catégoria “semi-universal”: ancoragem por meio das ancoragens inferiores dos cintos
de seguranca existentes no veiculo em adi¢do a ancoragens suplementares que devem estar de
acordo com a aprovagdo do servigo técnico encarregado pelos ensaios e que devem ser fornecidas

pelo fabricante do dispositivo de retengdo de crianga.

. Catégoria “veiculo especifico”: ancoragem por meio das ancoragens previstas pela
montadora dos veiculo ou pelo fabricante do dispositivo de retengdo para crianca ou como

dispositivo embutido de retengdo para crianga.

Com objetivo de otimizar a ancoragem do dispositivo de retengdo de crianga ao veiculo, foi
desenvolvido outros métodos que atualmente sdo regulamentados em outros paises como a
ancoragem inferior do dispositivo de retengdo através de gancho chamado de ISOFIX, este
sistema requer que o veiculo possua duas al¢as de engaté em forma de gancho, com dimensdes
padrdo ISO, estruturalmente unidas a carroceria do veiculo e preparada para receber e orientar o
encaixe de garras rigidas retrateis existentes nas extremidades dos bracos retrateis da base do
dispositivo de reten¢do de crianga, conforme mostra figura 2.9, este padrdo de ancoragem ¢é

regulamentada pela ECE R44.
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Encosto do
Banco

Dispositivo
de retencdo

: de crianca
Guia da Garra

retratil (2x)

Y

Garra retratil (2x)

Alca de engate (2x) em forma de gancho (ISOFIX).
Solidario a carroceria do veiculo

Assento do Banco

Figura 2. 9 — Ancoragem inferior tipo ISOFIX de dispositivo de retengcdo de crianca.

(figura adaptada do site “Car-safety for kids” - http://kidsincars.blogspot.com.br/2008/05/what-is-

isofixlatch-system-and-which.html - consulta em Outubro 2011)

Outro sistema de ancoragem do dispositivo de retencdo utilizado principalmente nos
Estados Unidos sdo algas e garras tipo gancho para ancoragem do sistema de reten¢do de crianca

com cadarco, como mostra figura 2.10; este sistema substitui as garras rigidas e retrateis

estabelecidas na ECE R44.

~— Cadarcode ancoragem

,Alca de engate (2x) em forma de gancho.
Solidario a carroceria do veiculo
“Garra tipo gancho

Figura 2. 10 — Dispositivo de retencdo de crianga com ancoragem inferior com cadargo.

(figura adaptada do site “the car seat lady” - http://thecarseatlady.blogspot.com.br/2010/06/latch-

101-basics.html - consulta em Outubro 2011)
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Para evitar a rotagdo do dispositivo de retencdo durante a dindmica do evento de colisao,
foram desenvolvidos sistemas de ancoragem adicional na parte superior do dispositivo através de
cadar¢co com garra tipo gancho que ancora a carroceria em uma haste rigida que pode estar
posicionada em vdrios locais do veiculo, porém sempre atrds do dispositivo de retencdo de

crianca como mostra figura 2.11.

Figura 2. 11 — Dispositivo de retencao de crianga com ancoragem superior com cadarco
(figura adaptada do site “the car seat lady” - http://thecarseatlady.blogspot.com.br/2010/06/latch-
101-basics.html - consulta em Outubro 2011)

Os veiculos e dispositivos de retencdo dos EUA e Canadé utilizam o sistema de ancoragem
chamado "latch", tanto para a fixacdo superior como a inferior. A sigla "latch" vem do inglés
"Lower Anchors and Tether for Children". Este sistema possui 0 mesmo conceito apresentado

acima.

Também € possivel encontrar no mercado dispositivo de reteng¢do de crianga que combina a
ancoragem a carroceria com algas e hastes telescopicas minimizando o risco de rota¢do, como

mostra a figura 2.12.
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Figura 2. 12 — Exemplo de dispositivo de reten¢cdo de crianca com alca e haste anti-rotagdo.

(Romer Safefix Plus Isofix Car Seat Lisa)

No pardgrafo 3.1.2 da norma Brasileira ABNT NBR 14400:2009 divide em duas classes

que descrevem a maneira de reter a crianga ao sistema de retengdo:

. Classe integral: compreende uma combinagdo de tiras ou componentes flexiveis com
um fecho, dispositivo de ajuste, parte de fixacdo e, em alguns casos, uma cadeirinha
complementar e/ou protecdo anti-choque capaz de ser ancorada através de sua(s) proprias(s)

tira(s).

. Classe ndo integral: compreende um dispositivo de retencdo parcial que, quando
utilizado em combina¢do com um cinto de seguranca de adulto, que passa em volta da crianga ou

segura o dispositivo em que a crianga € colocada, forma um sistema de retencdo para crianga.

Conforme a ABNT NBR 14400, os dispositivos de retencdo de crianca classe integral sdo
aplicados a dispositivos de retencao de crianga do grupo de massa 0, 0+ e I com o uso do cinto de

seguranca de cinco pontas.

O desenvolvimento e uso do cinto de seguranca de cinco pontas surgiram no segmento
aerondutico com propdsito de ter sistema eficiente de retencdo que permita distribuicdo das
cargas nas regides 0sseas em condicao de colisdo. Esta tecnologia migrou para varias aplicagdes,

entre elas o dispositivo de retencdo de crianga.
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Os dispositivos de transporte de crianga grupo 0, O+ e I, utiliza no cinto de seguranca de
cinco pontas uma unica fivela para unir os dois pontos superiores sobre os ombros (clavicula),
um ponto de cada lado da pélvis e um ponto composto por um cadarco que sobe do centro do

assento entre as pernas do ocupante passando sobre a regido pubica, como mostra a figura 2.13.

Pontos superiores sobre
ombro / clavicula

Pontos laterais
sobre a pélvis

Pontos inferior entre as pernas

Figura 2. 13 — Dispositivo de retengdo de crianca com cinto de seguranga de cinco pontas.
(figura adaptada do site “Car seat, harness type” -

http://www.carseat.org/Technical/tech update.htm - consulta em Outubro 2011).

Este sistema com cinto de seguranca de cinco pontas distribui as cargas nas regides de
estrutura dsseas de maior resisténcia (clavicula e pélvis) por uma maior drea que os cintos de

seguranca diagonal.

O ponto de ancoragem inferior entre pernas juntamente com o assento em formato de
concha, tem a fun¢do principal de manter os pontos latérais posicionados e seu ajuste firme sobre
a estrutura 6ssea da regido pélvica de forma a evitar que este escorregue para os tecidos macios
do abdomen com o efeito submarino. O risco do efeito submarino € bastante elevado para as
criancas de até cinco anos, pois as cristas dos ossos ilfacos ndo estdo totalmente formadas [21].
Desta forma que o ponto de ancoragem inferior é meramente um dispositivo para garantir a

eficiéncia do cinto dos quadris (pélvis).

Os dispositivos de retencdo de crianga classe ndo integral sdo comumente aplicados
dispositivos de retencdo de crianca do grupo de massa II e III com o uso do cinto de seguranca

trés pontas do veiculo.
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O cinto de seguranca trés pontos em veiculos foi paténteado pelo Engenheiro Nils Bohlin
nos Estados Unidos em 10 de Julho de 1962. O cinto de seguranca trés pontos € reconhecido
como o sistema de maior eficiéncia na seguranca veicular. O instituto norte-americano “National
Highway Traffic Safety Administration” calcula que o cinto de seguranga trés pontas previne

anualmente, somente nos Estados Unidos, cerca de 100 mil mortes [16].

Conforme estudo de Korner 2002 apresentado por Lovsund et 2005 [20] os cintos de
seguranca dos veiculos foram feitos para adultos e ndo apresenta o0 mesmo nivel de seguranca

para criancga se utilizado sozinho.

O cinto de seguranca trés pontos do veiculo € utilizado para reter a crianga em colisdo nos
dispositivos de reten¢do Grupo II e III, estes dispositivos atuam como assento de elevagdo, com
funcdo de posicionar a crianga de maneira que a rota do cinto de seguranga esteja sobre as regioes
estruturadas de seu esqueleto, ou seja, o cinto de seguranca diagonal sobre a clavicula e o cinto

abdominal sobre a regido pélvica passando sobre o iliaco, como mostra a figura 2.14.

<« .Cinto diagonal,
sobre 0 ombro/'clavicula

Cinto subabdominal,
sobre pélvis [ iliaco

A
ﬁi%__.—i\ ?N"&a-
. ' =

SHT

Figura 2. 14 — exemplo de dispositivo de retengdo classe ndo integral (figura adaptada do
site “Car seat, harness type” - http://www.carseat.org/Technical/tech update.htm - consulta em

Outubro 2011).
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2.7. Manequins Antropomoérficos Infantil de testes

Com o desenvolvimento da seguranca veiculos surgem os estudos da biomecanica do
impacto gerando a necessidade dos manequins antropomoérficos de testes em inglés

“Anthropomorphic Test Dummy (ATD)” ou Crash Test Dummy ou simplesmente Dummy.

Os primeiros manequins de teste com padrdes ergondmicos de criangas, chamados de série
P, foram desenvolvido para aplicar carga realistica aos dispositivos de transporte de criancas e
tinham instrumentacdo limitada, como a primeira geracdo de manequins infantil Europeus,
desenvolvido pela TNO que representava criancas de dez anos, seis anos, trés anos, nove meses €

recém-nascido, conforme figura 2.15.

http:/flwww. ftss.com/

Figura 2. 15 — Manequins Antropomorficos infantil de teste série P, TNO

(First Technology -2005)

Os manequins infantis evoluiram melhorando a biofidelidade e incorporaram mais
instrumentacdo. Exemplo desta evolu¢do sdo os manequins infantis Hibrido III, figura 2.16,
padronizados nos EUA conforme NHTSA 49 CFR, Part 572, Subpart P e regulamentado para
testes conforme a FMVSS-208 e FMVSS-213 e também na norma Européia ECE R 44 que
possuem instrumentacdo similar a terceira geracdo dos manequins adultos hibridos para impacto

frontal.
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Figura 2. 16 — Manequins Antropomorficos infantis - Hibrido IIT (First Technology -2005)

Outro exemplo de evolu¢do € o manequim infantil Europeu, o “Q3” manequim de trés anos
de idade, conforme figura 2.17. Este manequim infantil ndo € utilizado ‘“ainda” em nenhum
requisito legal, pérem a EuroNCAP informou que a utilizagdo dos manequins série “Q” terdo
inicio em 2013. Possui desenho avancado com propriedades de biofidelidade em impacto frontal
e latéral, novos matériais e distribuicdo de massa mais representativa. Este comparado com o
Hibrido III possui nova estrutura das costelas, mais correlacionado com o humano, novo desenho

dos ombros e abdomen para andlise de visco elasticidade e penetracdo abdominal.

Figura 2. 17 — Q3 Manequins Antropomorfico 3anos (Humanetics — 2009)
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A norma brasileira ABNT NBR14400 e ECE R44 especifica para os testes dindmicos de
certificacdo dos dispositivos de retencdo de crianca de cada grupo as execucdo dos testes com

duas configuracdes de manequim, sdo elas:

. Grupo de Massa 0: Manequim de 3.4 kg (simula bebe recém nascido) e Manequim de

9 kg (simula crianga de 9 més)

. Grupo de Massa 0+: Manequim de 3.4 kg (simula bebe recém-nascido) e Manequim

de 11 kg (simula crianca de 18 meses)

. Grupo de Massa [: Manequim de 9 kg (simula crianga de nove meses) € Manequim de

15 kg (simula crianca de trés anos)

. Grupo de Massa II: Manequim de 15 kg (simula crianga de trés anos) e Manequim de

22 kg (simula crianca de seis anos)

. Grupo de Massa III: Manequim de 22 kg (simula crianca de seis anos) e Manequim

de 32 kg (simula crianca de 10 anos)

Nestas normas o modelo de manequim a ser utilizado nos testes dindmicos ndo €
especificado, porém regulamentam as condi¢des de massa para cada parte do corpo e dimensdes,

a tabela 2.6 e figura 2.18 apresentam estas caracteristicas para o0 manequim de trés anos.

Tabela 2. 5 — Massa do manequim de trés anos de idade. (adaptado da ECE R44)

Componente Massa (kg)
Cabeca e Pescoco 2,7+0,10
Torso 5,80 +0,15
Parte superior do braco (2x) 1,10 £ 0,05
Parte inferior do brago (2x) 0,70 = 0,05
Parte superior da perna (2x) 3,00 +£0,10
Parte inferior da perna (2x) 1,70 £ 0,10
TOTAL 15,00 = 0,30
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Figura 2. 18 — Dimensdes principais do manequim de trés anos de idade (adaptada da
ECE R44)

2.8. Configuracoes de Requisitos de desempenho em ensaios dinamicos conforme

Norma Brasileira ABNT NBR 1440:2009.

A Norma Brasileira ABNT NBR 14400-2009 possui nove capitulos sendo capitulo 1°
Escopo, 2° Referéncias normativas, 3° Termos e definicdes, 4° Requisitos gerais, 5° Requisitos
especificos, 6° Amostragem, 7° Métodos de ensaio, 8° Relatério de ensaio e 9° Marcacdo e
instrucdo. O capitulo 5° define os requisitos especiais aplicdveis ao dispositivo de retencdo de
crianga no seu conjunto com os requisitos de resisténcia a corrosdo (pardgrafo 5.1.1), absorcdo de
impacto (pardagrafo 5.1.2), capotamento (pardgrafo 5.1.3) e ensaio dindmico (pardgrafo 5.1.4);
também neste capitulo sdao definidos os requisitos especificos aplicdveis aos componentes
individuais do dispositivo de retencdo de crianga que sdao fecho (paragrafo 5.2.1), dispositivo de
ajuste (pardgrafo 5.2.2), retrator (pardgrafo 5.2.3), tiras (pardgrafo 5.2.4) e dispositivo de

travamento (pardgrafo 5.2.5).
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Este estudo foca nos requisitos de testes dindmicos para os dispositivos de retencdo de
crianca de grupo de massa I e II em ensaios dindmicos que serdo descritos nos pardgrafos que

seguem.

No capitulo 5° desta norma regulamenta o requisito definido no pardgrafo 5.1.4.1.4
“Durante os ensaios dindmicos, nenhuma parte do dispositivo de retencdo de crianca com a
fungdo de manter a crian¢a em posicdo deve romper, e o fecho, o sistema de travas ou o sistema
de deslocamento ndo devem se desengatar.” A verificagcdo do aténdimento este requisito €
através da andlise de filmes de alta velocidade, como também analise visual do sistema testado

logo apos o teste.

O parégrafo 5.1.4.2 “Aceleragdo na altura do torax” define que a aceleracdo resultante na
altura do térax nao deve superar 55g, exceto durante intervalos cuja somatdria ndo supere 3ms
(pardgrafo 5.1.4.2.1), a verificacdo deste requisito e feito através da andlise dos sinais de
aceleracgdo tri-axial do manequim Hibrido III 3YO montados na base interna do térax. A andlise

de aceleracdo maxima suportada por trés milissegundos e feita para os eixos X, Y e Z.

Também para analisar o desempenho do térax, existe o requisito do valor do componente
vertical da aceleracdo do abdome para a cabeca ndo deve superar 30g, exceto durante intervalos
cujo somatdrio ndo supere 3ms (pardgrafo 5.1.4.2.2), a andlise do aténdimento deste requisito é
feito através do sinal de aceleragdo vertical (z) do manequim Hibrido IIT 3YO montados na base

interna do torax.

O pardgrafo 5.1.4.3, regulamenta o requisito de penetracio abdominal que define que
conforme especificado no Regulamento ECE R 44.04, subsecdo 7.1.4.3.1, ndo deve haver sinais
visiveis de penetracdo sobre a massa molddvel na regido abdominal, causados por qualquer parte
do dispositivo de retengdo para criangas; este € o chamado efeito submarino. Andlise do
aténdimento deste requisito e feito logo apds o teste, onde se observa a posi¢do final dos cadargos
do cinto de seguranca que ndo deve ter movido em direcdo ao peito do manequim de maneira a
perder seu apoio sobre o suporte do iliaco e escorregar entre massa abdominal e a base do iliaco,
como mostrado na figura 2.19. Analise das curvas de carga do cadarco do cinto de seguranca e de

forca fx e fz do iliaco auxilia na interpretacdo da penetracdo abdominal.
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Massa do abdome

Base do lliaco

Figura 2. 19 - Acelerdometro altura do torax

O paragrafo 5.1.4.4 regulamenta os requisitos de deslocamento do manequim; os requisitos
especificos para dispositivo voltados para frente dos grupos I, I e III sdo descritos no pardgrafo
5.1.4.4.1.1 definindo que a cabeca do manequim nio deve ultrapassar os planos BA e DA,
mostrados na figura 2.20. A verificacdo do aténdimento deste requisito e feito através da andlise

do filme de alta velocidade.

Figura 2. 20 - Deslocamento da cabeca do manequim para dispositivo grupo I, II e III

(ABNT NBR 14400:2009, figura 1)
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Os requisitos de desempenho em testes dinamicos apresentados se aplicam aos testes
executados em dispositivo de retencdo de crianca catégoria “universal”, “restrita” e ‘“‘semi-
universal” executados em carrinho de ensaio com banco e cinto de seguranca padrdo, como
também para dispositivo de retencdo para crianca da catégoria “veiculo especial” executado em

carroceria, banco e cinto de seguranga do veiculo especifico.

As metodologias para execu¢do dos ensaios sdo descritos no pardgrafo 7° da Norma
Brasileira ABNT NBR 14400-2009. A apresentacdo dos ensaios dindmicos é regulamentada no
paragrafo 7.1.3. Neste estudo executam os ensaios com o dispositivo de retengdo onde a face da
crianga € voltada para frente do veiculo, conforme pardgrafo 7.1.3.1.1. Este pardgrafo descreve o
carrinho de ensaio e o banco de ensaio padrdo, medi¢Oes a serem executadas durante o teste e a

desaceleracdo do carrinho de ensaio que submete todo o sistema a este pulso.

O corredor da desaceleracdo do carrinho em fung¢do do tempo para impacto frontal de
definida no anexo D da ABNT 14400.09, figura 2.21. O corredor simula o padrdo de impacto

frontal contra barreira rigida e indeformavel com velocidade entre 50 km/h a 52 km/h.

M
4 1)

Desaceleracdo em g
3

Temps am ms

o 20 20 €& 80 00 120
Figura 2. 21 — Corredor de desaceleracdo do carrinho em fun¢do do tempo para impacto
frontal conforme ABNT NBR 14400, anexo D

O banco e cinto de seguranca padrdo definido para execucdo de testes dindmicos em
dispositivo de retencdo de crianca catégoria ‘“‘universal”, ‘“restrita” e ‘“‘semi-universal” sdo

detalhadamente descritos quanto sua forma construtiva, dimensdes (figura 2.22), densidade da
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espuma do banco, matérial de revestimento do banco e cinto de seguranca na Norma Brasileira

NBR 14400, anexo C.
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Figura 2. 22 — Dimensao do banco padrao utilizado para testes dinimicos conforme ABNT
NBR 14400, anexo C.

2.9. Classificacao das Lesoes

Existem varias formas de classificar as lesdes, a mais utilizada atualmente nos centros de
desenvolvimento automobilistico foi estabelecido em 1968 por um Comité criado para tratar a
classificacdo dos traumas em acidentes automobilisticos com suporte dos investigadores de
acidentes automobilisticos, “American Medical Association”, “The Automotive Association” e
SAE. Este comité definiu a escala abreviada de lesdo chamada em inglés de “abbreviatéd injury
scale”, ou AIS [23]. O AIS € conhecido no Brasil como indice de gravidade anatémico. Em 1969,

o AIS sofreu algumas pequenas atualiza¢des, com a ultima revisdo feita em 2005.

Conforme “Abbreviatéd Injury Scale (AIS) 2005 Manual” Publicado pela “Association for
the Advancement of Automotive Medi” em 2005 [24] esta escala é simples o suficiente para ser

usadas por Médicos e ndo médicos que combina e detalham informacOes de varios outros
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métodos de classificacdo de severidade de lesdes, como o Cornell Scale, General Motors Scale, e
outros. Os valores do AIS representam o compromisso entre a energia absorvida para provocar a
lesdo e o risco de vida. A AIS € uma escala do tipo “risco a vida” (threat to life), i.e., quanto
maior o seu valor maior é a ameaca a vida e varia de 0 a 6, onde 0 € a auséncia de lesdo, 1 sdo as
lesdes de menor sériedade, 2 lesdes moderadas, 3 lesOes sérias, 4 lesdes severas, 5 lesdes criticas

e 6 sdo as lesoes fatais.

A AIS ndo classifica as conseqiiéncias da lesdo. Para esse tipo de afericdo existem as

“Escalas de defici€éncia, incapacidade e perda social”.

A AIS € uma escala anatdmica uma vez que classifica a lesdo em termos da sua localizagdao
anatOmica, o tipo de lesdo propriamente dito e a sua severidade. Toda a informagdo referente a
avaliacdo da lesdo com a AIS esta contida num manual organizado em nove seccdes referentes a
diferentes regides do corpo humano (cabeca, face, pescoco, térax, abdomen e regido pélvica,
espinha dorsal, membros superiores, membros inferiores e exterior). Em cada seccdo € fornecida
uma descri¢do das lesdes que podem ocorrer numa dada regidao do corpo humano e o nivel de AIS
associado a cada les@o. O anexo A mostra os indices AIS segundo regides anatomicas (Fraga et

al., 2010).

A AIS ndo da informacgdo sobre o efeito de miltiplas lesdes. Para se referir a esse respeito
utilizam-se outras escalas de lesdo tais como a MAIS (Maximum Abbreviatéd Injury Scale) e a

ISS (Injury Severity Score) [25].

A MALIS € uma escala que guarda a classificacdo AIS mais elevada de todas as lesdes que o

corpo humano sofreu no acidente.

A ISS [25] é um critério para avaliacdo de multiplas lesdes que distingue seis regides do
corpo (cabega e pescoco, face, torax, abdomen e regido pélvica, extremidades e lesOes externas —
incluem cortes, abrasoes, contusdes € queimaduras). Para cada regido € calculado qual o valor de
AIS mais elevado. A ISS € a soma do quadrado dos trés valores mais elevados. O valor midximo

para o ISS é de 75 (524+52+52). Uma AIS de seis corresponde automaticamente a uma ISS de 75.
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3. MATERIAIS E METODOLOGIA

Os dados analisados neste estudo se dividem em dois blocos. O primeiro bloco é composto
por testes executados com manequim “Hibrido III 3YO” em carroceria de um veiculo de
producdo, conforme descrito na parte 3.1. O segundo bloco € composto por testes de certificacao
do dispositivo de retencdo de crianga utilizado no primeiro bloco; estes testes foram executados
com manequins TNO série P3 correspondente a crianca de trés anos de idade em carrinho padrao
conforme ABNT NBR 14400, anexo C, conforme descrito no tépico 3.2. Os dados dos testes do
segundo bloco foram disponibilizados pelo fabricante do dispositivo de retencdo e foram

utilizados para suportar as andlises e conclusdes obtidas nos testes do primeiro bloco.

3.1. Primeiro bloco de testes

Foram executados quatro testes com dispositivo de retencdo que permitem a montagem
para Grupo de massa I e II; dois testes foram executados com o dispositivo de retencdo instalado
conforme Grupo I, chamados de teste 1 e 2 e dois testes foram executados com o dispositivo de

retencdo instalado conforme Grupo II, chamados de teste 2 e 3.

Para obter dados de comparacdo sobre a resposta dindmica do manequim ‘“Hibrido III
3YO” os testes foram executados com mesmo arranjo descrito a seguir, exceto pela maneira que

o dispositivo de retengdo foi instalado.

A condi¢@o dinamica do teste simula uma colisdo frontal conforme requisitos definidos na
Norma Brasileira ABNT NBR 1440:2009 que é uma adaptacio da norma européia ECE
R44.04:2008.

Os testes foram executados no Laboratorio de Seguranca Veicular da “General Motors do
Brasil” com o equipamento de simulacdo de impacto “Seattle Safety Servo-Accelerator Sled
System”. O sistema foi testado dentro dos limites maximos e minimos de aceleracdo em fungdo
do tempo estabelecido pela ABNT 14400.09 anexo D. Os pulsos de desaceleragcdo aplicado nos
testes sdo apresentados na curva de aceleracdo em fungdo do tempo e velocidade para cada teste
executado mostrado no apéndice A, estes pulsos estao dentro do corredor estabelecido tendendo a

estar mais proximo do limite superior.
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Uma carroceria de veiculo nacional foi usada na execug@o dos testes dinamicos, 0s pontos
de ancoragem dos cintos de seguranca traseiro e do banco traseiro foram reforcados de forma a
evitar deformacdo e permitindo seu re-uso nos testes. O banco traseiro e os cintos de segurancga
trés pontos utilizado nos testes sdo pecas de producdo normal montadas para a carroceria
utilizada. Testes executados sem o carrinho e banco padrdao sdo classificados como ensaios
dindmicos para dispositivo de retencdo de crianca de “veiculo especial”’, conforme Norma

Brasileira ABNT NBR 1440:2009 pardgrafo 3.1.2.d.

O modelo do dispositivo de retencdo de crianga utilizado nos quatro testes é o Burigotto
Neo Matrix CRS Grupo O+, I, II, figura 3.1; este dispositivo € classificado na catégoria
“universal” por utilizar o cinto de seguranga cinco pontos do veiculo em sua ancoragem, possui
ancoragem “classe integral” quando instalado para Grupo de massa 0+ e I por utilizar o cinto de
seguranca cinco pontos integrado ao dispositivo para reter a crianca e possui ancoragem ‘“‘classe
ndo integral” quando instalado para Grupo de massa Il por utilizar o cinto de seguranca cinco

pontas do veiculo para reter a crianga.

Cadeira Para Auto

NEO MATRIX o1 n
Ref. IXAU3038

Para criangas de 0 a 25 kg
(Grupos 0+, 1 e Il)

TOAD A BENe T i e

Figura 3. 1 — Ilustracdo do dispositivo de transporte de crianga Burigotto Neo Matrix 0+,1,
II extraido do manual de instrucdo do dispositivo.

O modelo do dispositivo de retencdo usado possui trés posicdes de ajuste do angulo da
concha assento e encosto, figura 3.2, todos os testes foram executados com a concha encosto e

assento na posi¢cdo central.
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®Alavanca de ajuste

Figura 3. 2 — Ajuste do angulo do encosto do dispositivo de transporte de crianca testado
extraido do manual de instruc¢do do dispositivo.

Em todos os testes o dispositivo de retencao de crianca foi instalado no banco traseiro lado
direito da carroceria do dispositivo de teste por cinto de seguranca trés pontos do veiculo. A
instalacdo foi feita conforme manual de instru¢do do dispositivo de retencao de crianga e seguiu o
processo de pré tencionar o cadar¢o do cinto de seguranca trés pontas do veiculo conforme
descrito no anexo P da ABNT 14400.9, mesma descri¢do € encontrada no anexo nimero 21 da
ECE R 44. Portanto para os testes executados com o dispositivo de retencio de crianga instalado
conforme Grupo I, o cadarco do cinto de seguranca do veiculo na regido subabdominal (entre a
ancoragem inferior do cinto de seguranca e dispositivo de retencdo) e cadarco diagonal (entre o
direcionador do cinto de seguranca e a trava do cadar¢o do cinto trés pontas do dispositivo de
retengdo) foram pré-tensionadas com carga de 50N, estes valores foram coletadas por célula de
carga. Para os testes executados com os dispositivos de retencdo de crianga instalados conforme
Grupo de massa II, o cinto de seguranga trés pontos do veiculo foi instalado sem folgas conforme
o manual de instru¢do do dispositivo de transporte de crianca. Antes da execucao de cada teste o
cadarco do cinto de seguranca foi totalmente extraido do carretel do retrator do cinto e liberado
para ser rebobinado com a tensdo do retrator, esta operacdo € executada entre o retrator € o
direcionador do cinto de seguranca da coluna C, a tensdo lida na célula de carga esta entre 3N e
SN. O cinto de seguranc¢a ndo € travado antes do teste dinamico, o sistema do cinto de seguranca

se trava durante o teste dindmico pelo seu proprio mecanismo de trava do retrator.

Foram utilizados quatro jogos de cintos de segurancga e dispositivo de retencdo de crianca,

ou seja, todos os testes foram executados com pegas sem uso anterior.

O manequim Hibrido III 3YO utilizado nos testes estavam com cabega, pescoco, ombro,
térax, Espinha lombar e Pélvis instrumentados conforme SAE J211-1, conforme mostra tabela

3.1.
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Tabela 3. 1 — Manequim Hibrido III de trés anos de idade.

Local Canais
Cabega Aceleracdo Ax, Ay e Az para calculo do HIC
Aceleracio Az para calculo da aceleragdo angular
Pescogo Célula de Carga Superior (C1) Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz
Célula de Carga Inferior (C7/T1) Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz
Ombro Célula de Carga (1 para cada lado) Fx,Fz
Deslocamento Dx
Aceleracdo da estrutura no T1 - Ax, Ay, Az
Toérax Aceleracdo da estrutura no T4 - Ax, Ay, Az
Aceleracdo da estrutura no T12 - Ax, Ay, Az
Aceleragdo alinhado a costelas 3 — Ax para calculo de critério de viscosidade
Esterno Aceleracdo na costela 1 e 3 - Ax para calculo de critério de viscosidade
Espinha Lombar | Célula de carga - Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz
Aceleragdo — Ax,Ay,Az
Pélvis Célula de Carga Pubica — Fx, Fz
Célula de Carga do acetabulo — Fy (para cada lado)
Célula de Carga do Iliaco - Fx superior e Fx inferior (para cada lado)

A figura 3.3 identifica a localizacdo do Acelerdmetro da estrutura do Térax no T4 - Ax,
Ay, Az - para andlise da “Aceleracdo na altura do térax” conforme pardgrafo 5.1.4.2 da ABNT
NBR 14400-2009. Esta instrumentagdo € utilizada para coleta da aceleragcdo resultante na altura

do torax (eixos X, Y e Z), pardgrafo 5.1.4.2.1 da ABNT NBR 14400:2009 e componente vertical

da aceleracdo (eixo z) do abdome para a cabega, pardgrafo 5.1.4.2.2 da mesma ABNT.

Acelerometros tri-axialda
base internadotorax

Figura 3. 3 - AcelerOmetro altura do térax
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A figura 3.4 identifica a localizacdo das Células de Carga do Iliaco - Fx superior e Fx
inferior (para cada lado), esta instrumentacdo auxilio a andlise de penetracdo abdominal (efeito

submarino), conforme paragrafo 5.1.4.2 da ABNT NBR 14400-2009.

Célula de Carga do lliaco

Fx superior L.E.

Fx inferior L.E.

Figura 3. 4 - Aceler6metro altura do térax

As cargas do cadar¢o abdominal do cinto de seguranga cinco pontos do dispositivo de
retencdo Grupo I foram coletadas durante os testes com duas células de carga instaladas
latéralmente, conforme figura 3.5, esta instrumentacdo também auxilia a andlise de penetracio

abdominal (efeito submarino), conforme pardagrafo 5.1.4.2 da ABNT NBR 14400-2009

-Pontos lateraisinferiores:
2 células de carga

Figura 3. 5 — Células de carga, cadarco abdominal pontos latérais inferiores

O cadarco do cinto de seguranca trés pontas do veiculo tiveram suas cargas monitoradas

durante os testes dinamicos. Uma célula de carga foi instalada latéralmente na parte
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subabdominal do cadarco e outra célula instalada na parte superior diagonal, entre o dispositivo
de retencdo de crianca e o direcionador do cadarco do cinto de seguranga, estas condicdes de

montagem sdo apresentadas na figura 3. 6.

Célula de carga cadarco diagonal -
— : S W

>

Célula de carga cadarco sub-abominal
AL il

Figura 3. 6 — Posi¢do das células de carga usadas para coletar a carga do cadarco do cinto de
seguranca durante os testes dinamicos.

Para minimizar variagdes entre testes, 0 manequim foi instalado ao dispositivo de reteng¢ao
cuidadosamente, garantindo sua centralizacdo ao dispositivo de reteng¢do e sua repetibilidade na

instalacdo, as medi¢des foram registradas conforme mostrado no apéndice B.

O comprimento do cadar¢co do cinto de seguranca utilizado para ancorar o dispositivo de

retencdo de crianca a carroceria foi medido, estas medidas foram feitas com trena.

Como o objetivo de auxiliar a analise da movimentacdo dindmica do dispositivo de
retencdo de criaca e do manequim de teste, foi coletado o comprimento de cadarco do cinto de
seguranca necessdrio para ancorar o dispositivo de retenc¢do ao veiculo. O dispositivo de retengao
de crianca instalado conforme o Grupo de massa I, requer comprimento do cadar¢co medido a
partir do direcionador do cinto de seguranca (ponto 1 mostrado na figura 3.7) ao ponto de
ancoragem inferior do cadarco ao assoalho do veiculo (ponto 5 mostrado na figura 3.7) de
1360mm, outra medi¢do importante a ser observada e o comprimento do cadar¢co do cinto de
seguranca (ponto 1) medido entre o direcionador do cinto de seguranca e a trava do cadarco do

cinto de seguranca do dispositivo de retencdo de crianga (ponto 2 mostrado na figura 3.7 ) com
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comprimento de 310mm, o cadarco entre o ponto 2 e o ponto 5 e mantido travado pela trava do
cadarco do dispositivo de retencdo, a figura 3.7 registra os comprimento entre os demais pontos

medidos.

Com o dispositivo de retencdo de crianca instalado conforme grupo de massa II o
comprimento do cadarco medido a partir do direcionador do cinto de seguranca (ponto 1
mostrado na figura 3.8) ao ponto de ancoragem inferior do cadarco ao assoalho do veiculo (ponto
6 mostrado na figura 3.8) é de 2325mm. O comprimento do cadar¢co do cinto de seguranca
medido entre o direcionador do cinto de seguranca (ponto 1) e o direcionador do cadar¢o do
dispositivo de retencao do cinto de seguranca (ponto 2) é de 155mm, nesta condi¢@o de instalagao
do dispositivo de reten¢do de crianga ndo existe nenhum mecanismo que trave o cadar¢o do cinto
de seguranca, além do sistema de trava do retrator do cinto do veiculo; a figura 3.8 registra os

comprimento entre os demais pontos medidos.

gt _ Grupo |

Unid.: mm

Cadargo travado
[ 1 1360

Figura 3. 7 — Medi¢do do comprimento do cadar¢o do cinto de seguranca usado para instalar o
dispositivo de reten¢do conforme o Grupo de massa I.
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Grupo Il

390 1025 175 580

2325 \

Figura 3. 8 — Medicao do comprimento do cadarco do cinto de segurancga usado para instalar o
dispositivo de reten¢do conforme o Grupo de massa II.

A movimentacdo do manequim e dispositivo de retencdo de crianga foi registrada com
camera digital com taxa de aquisi¢cao de 1000 quadros por segundo nos quatro testes executados.
Para permitir comparagdo da imagem entre testes, a camera foi instalada soliddria ao treno

(onboard), posicionada e ajustada da mesma maneira para todos os testes.

3.2. Segundo bloco de testes

O segundo bloco é composto por testes de certificacao do dispositivo de reten¢do de crianca
utilizado no primeiro bloco. A tabela 3.2 apresenta a configuracdo dos testes e compara com a
configuracdo dos testes executados no primeiro bloco, também informa quais dados de testes sdo
disponiveis para andlises. Os dados dos testes do segundo bloco formam cedidos pelo fabricante

do dispositivo de retencdo de crianga.
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Tabela 3. 2 — Tabela comparativa da configuragdo de testes do primeiro e segundo bloco

de testes.
Primeiro bloco Segundo Bloco Comentario
Laboratoério Lab. de Seguranca CSI Itdlia

Veicular da GMB

Dispositivo de

Burigotto Neo Matrix

Burigotto Neo Matrix

retencao (Grupo 0+, I, 1D). (Grupo 0+, I, 1D).
Cinto de seguranca Cinto de Seguranca trés
Ancoragem do trés pontas do veiculo. | pontas conf. ABNT

DRC ao veiculo.

(ndo travado antes do
teste)

NBR 14400 anexo J.
(travado antes do teste)

Dispositivo de
teste

Carroceria e banco
traseiro do veiculo
testado.

Dispositivo de ensaio
conforme ABNT NBR
14400, anexo C.

Diferente geometria do
assento do banco.

Conf. corredor da

Conf. corredor da

Pulso de i ABNT NBR 14400, ABNT NBR 14400, Dentro do corredor em
desaceleracdo todos os testes.
anexo D anexo D
Maneauim de | Hibrido I 3YO TNO P3 (minima Dimensdes e massa
q (totalmente instrumentacao, dados equivalente
teste . o L
instrumentado) ndo disponiveis)
Cpmp rimento do Disponivel Nao coletada
cinto de em uso
Carga dos cintos | Disponivel Nao coletada

Numero de
testes

- 2 testes com DRC
Grupo I

- 2 testes com DRC
Grupo II

- 1 teste com DRC
Grupo I

- 1 teste com DRC
Grupo II

Os dados dos testes do segundo bloco sdo utilizados para suportar as andlises e conclusoes
obtidas nos testes do primeiro bloco. As principais diferencas na configuracdo dos testes sdo

descritas nos pardgrafos seguintes.

O dispositivo de ensaio utilizado no segundo bloco de testes para ancoragem do dispositivo
de retencdo de crianca é composto pela estrutura metalica que € utilizada para fixar o cinto de
seguranca € o conjunto composto pelo assento e encosto de espuma de poliuretano revestida de

tecido, este dispositivo tem sua forma construtiva normatizada na Norma Brasileira NBR 14400,
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anexo C. As diferencas dimensionais das espumas do assento e encosto do banco traseiro do

veiculo utilizado nos testes do primeiro bloco com as espumas normatizadas utilizadas nos testes

do segundo bloco podem ser observadas na figura 3.9. Nota-se que a espuma do assento do

veiculo (testes do primeiro bloco) tem menor espessura que a do bloco padrio, sendo na regido

frontal 75 mm na espuma do assento do veiculo e 140 mm na espuma do assento normatizado e

também existe diferenca na densidade da espuma de poliuretano sendo de 43 kg/m’ para espuma

normatizada utilizada nos testes do primeiro bloco e 50 kg/m’ na espuma do assento do banco

utilizado nos testes do primeiro bloco estas diferencas construtivas modificam a dindmica do

sistema durante o teste como apresentado na analise dos resultados.

Espuma de Poliuretano
Densidade 50kg/m?

I:L10 I75 |

* Banco Traseiro utilizado no
Primeiro Bloco de testes.

]|

I*

Espuma de Poliuretano

4

Densidade 43kg/m?

140

110

* Assento conforme

‘."_‘ ABNT NBR 14400 anexo C

Cr

utilizados no Segundo
Bloco de testes.

70
20°

530

105

Unidade: mm

460

Figura 3. 9 — Comparagdo entre banco traseiro do veiculo utilizado no primeiro bloco de testes
com assento normatizado utilizado no segundo bloco de testes.

Os pulsos dos testes do segundo bloco sdo apresentados na curva de aceleragdo em funcao

do tempo na figura 3.10, estes pulsos estdo dentro do corredor estabelecido na Norma Brasileira

NBR 14400, anexo D. Comparando os pulsos atuados entre o primeiro e segundo bloco de testes,

também descritos na figura 3.10, observa-se que os testes do segundo bloco possuem curvas que




tendem a estar mais proximo do limite inferior do corredor, portanto ligeiramente menos severos

que os testes do primeiro bloco de testes.

5

-001

LEGENDA:

1° Bloco de testes

—— Teste 1 - Grupol

- = Teste 2 — Grupol
Teste 3—Grupoll
Teste 4 — Grupoll

Acc(g)

1° Bloco de testes
— Grupol
= Grupoll

Time (s)

Figura 3. 10 — Pulso de desacelerac@o dos testes dinamicos analisados.

z

O manequim utilizado no segundo bloco de testes ¢ o TNO P3. O manequim TNO P3
possui projeto construtivo diferente do manequim Hibrido III 3YO, veja figura 3.11, como
exemplo o manequim Hibrido III3YO possui pescogco e espinha representadas por cilindros de
borracha quanto o TNO P3 representa o pescoco e espinha com conjunto de cinco elementos
deformdveis conectados por cabos. Estes manequins possuem dimensdes € massa equivalentes
aténdendo os requisitos da ABNT NBR14400 e ECE R44, a tabela 3.3 apresenta a massa por

regiao do corpo dos manequins e a tabela 3.4 apresenta as dimensdes de maneira comparativa.

O estudo executado por Wismans J., Stalnaker e Maltha J. ET AL (1985) [26], que compara
as respostas dindmicas do manequim TNO P3 com o Hibrido III 3YO e com um cadadver
instalado em dispositivo de retencdo submetido a mesma condi¢do de desaceleracdo, observa que
o desempenho dos dois manequins é compardvel; as diferencas mais significativas estdo na
movimentacdo da cabega e torso dos manequins, 0 manequim P3 apresenta maior deformagdo do
torso, por conseqiiéncia maior movimentacdo vertical para baixo da cabeca que o manequim

Hibrido III 3YO, a movimentagdo horizontal da cabeca e quadril sdo iguais; as aceleragdes da

cabeca e torax do manequim TNO P3 e Hibrido III 3YO apresentam curvas de mesma
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caracteristica, o manequim TNO P3 apresenta resultados maximos de aceleracdo da cabeca e

térax ligeiramente maiores.

Figura 3. 11 — Manequim TNO P3 e Manequim Hibrido III 3YO.

Tabela 3. 3 — Massa por regido do corpo do Manequim TNO P3 e Manequim Hibrido III 3YO
(manual do manequim de teste TNO P3 e Manequim de test Hibrido III3YO)

Unidade:kg HIII 3YO P3 A
Cabeca 2.64 2.525 0.115
Pescoco 0.46 0.26 0.2
[Tarso Superior 3.41 3.67 -0.26
[Torso Inferior 2.26 2.44 -0.18
Braco Superior 0.64 1.09 -0.45
Braco Inf. + Mao 0.51 0.66 -0.15
Coxa 3.54 2.905 0.635
Tibia + pes 1.39 1.67 -0.28
TOTAL 14.85 15.22 -0.37

Tabela 3. 4 — Dimensao por regido do corpo do Manequim TNO P3 e Manequim Hibrido III
3YO. (manual do manequim de teste TNO P3 e Manequim de test Hibrido III3YO)

Dimensio| HIlI 3YO P3 A
A 0.125 0.135 -0.01
B 0.24 0.185 0.055
C 0.23 0.245 -0.015
D 0.245 0.245 0
E 0.08 0.085 -0.005
F 0.065 0.065 0
G 0.06 0.55 -0.49
H 0.32 0.32 0
| 0.08 0.06 0.02
] 0.25 0.205 0.045
K 0.175 0.175 0

N
(o)}



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo se divide em dois tépicos; 4.1 descreve os resultados e observacdes dos testes
do primeiro bloco executados com manequim “Hibrido III 3YO” em carroceria de veiculo e 4.2
descreve os resultados e observagdes dos testes do segundo bloco que sdao aos ensaios de
certificacdo do dispositivo de retencdo de crianga utilizado no primeiro bloco, neste tépico

também comparasse os resultados dos dois blocos de teste.

4.1. Resultados e discussoes dos testes do Primeiro bloco de testes

Em todos os testes do primeiro bloco o manequim manteve-se retido ao dispositivo e este a
carroceria, conforme mostra figura 4.1. Os dispositivos de retencdo de crianga tiveram seus
componentes desmontados apds o teste e nao foi observado dano visivel em seus componentes, a

figura 4.1 mostra a condi¢do do manequim e dispositivo de retengdo apds teste.

TESTE1 —Grupo | TESTE 2 —Grupo |

TESTE3 —Grupo Il TESTEA4 —Grupo |l

Figura 4. 1 — Condi¢do do manequim e dispositivo de retengdo apds 1° Bloco de testes
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A excursdo do dispositivo de retencdo e o manequim Hibrido III 3YO registrado pelas
cameras digitais de alta velocidade nos testes 1 e 2, executado com dispositivo de retencdo
instalado conforme grupo de massa I, sdo compardveis, a maxima excursdo das cabeca do

manequim acontece no tempo 102ms para os dois testes, conforme mostra figura 4.2.

A excursdo do dispositivo de retencdo e o manequim Hibrido III 3YO registrado pelas
cameras digitais de alta velocidade nos testes 3 e 4, executado com dispositivo de retencdo
instalado conforme grupo de massa I, sdo compardveis, a maxima excursdo das cabeca do

manequim acontece a tempo de 85ms para os dois testes, conforme mostra figura 4.2.

As pequenas variacOes entre os testes executados com dispositivo de retengdo de mesmo
grupo de massa sdo consideradas irrelevantes para o propdsito deste estudo, estas acontecem pela
pequena variacao no arranjo do teste fisico como o posicionamento dos manequins, apresentados
no apéndice B, variacdo dos produtos testados, pulso, etc. A excursdo da cabeca do manequim
estd contida dentro dos limites estabelecidos na Regulamentacdo Brasileira e Européia para

dispositivo de retencao de crianga ancorado com cinto de seguranca.

Grupo ll

Figura 4. 2 — Comparagdo da excursdo do dispositivo de reten¢do e manequim.
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Para permitir andlise objetiva entre testes executados com diferentes grupos de massa, o
teste 1 executado com dispositivo de retencdo instalado conforme grupo 1 e o teste 3 executado
com dispositivo de retencdo instalado conforme grupo II, serdo utilizados para comparar as

respostas dindmicas do dispositivo de reten¢dao e do manequim Hibrido III 3YO.

Analisando a trajetéria do manequim e do dispositivo de reten¢do, e o tempo das principais
ocorréncias dos testes 1 e 3, observa-se que o desempenho ndo é compardvel entre os testes
executados, a figura 4.3 compara o posicionamento do manequim no instante O0ms € no momento

de maior excursdo da cabeca do manequim para os testes 1 e 3.

————
TEStE, l-HEr'u;jb!}

TEfStE 3G rup"r_:; 1]

Figura 4. 3 — Comparagdo da excursdo do dispositivo de transporte de crianca e manequim entre
testes com dispositivo instalado conforme Grupo 1 e II.
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Analisando a dinamica do dispositivo de reten¢cdo no momento de deslocamento maximo da
cabeca do manequim, observa-se que o ponto de interseccdo da linha de referéncia do encosto
com a linha de referéncia do assento do dispositivo de reten¢do de crianga, apresentou maxima
movimentacdo vertical descendente em relacdo a condicdo inicial (tp) de 14 mm para o teste 1 e
3. O teste 1 (Grupo I) apresentou no tempo de maxima excursdo da cabeca do manequim a
movimentacdo horizontal a frente do ponto de intersec¢do da linha de referéncia do encosto e
linha de referéncia do assento do dispositivo de retencdo de crianca de 52mm medido a partir da
posicdo inicial, esta mesma andlise apresenta para o teste 3 (Grupo II) a movimentagdo horizontal

a frente de 92mm, portanto 77% maior teste 3, estas propor¢des sao mostradas na figura 4.4.

O angulo da linha de referéncia do encosto do dispositivo de retencdo em condi¢do inicial
(to) € de 66° em todos os testes realizados. Para o teste 1 (grupo I) o angulo da linha de referéncia
do encosto do dispositivo no tempo de maxima excursdo da cabe¢a do manequim (t=102ms) e de
59°, portanto com rotacdo em relacdo a condicao inicial de 8° em sentido horario. Para o teste 3
(grupo II) o angulo da linha de referéncia do encosto do dispositivo no tempo de maxima
excursdo da cabeca do manequim (t=85ms) e de 74°, portanto com rotac¢do em relagdo a condi¢ado

inicial de 7° em sentido anti-hordrio, estas propor¢des sdo mostradas nas figuras 4.4 € 4.5.

@-RS—teste 3 (grupoll]
- 8 |
upd h'-

unid:mm

Figura 4. 4 — Sobreposicao das linhas de referéncia dos dispositivos de retencdo no tempo de
mdxima excursdo da cabeg¢a do manequim no teste 1(Grupo I) e teste 3 (Grupo II)
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Figura 4. 5 — Sobreposicao das linhas de referéncia do encosto dos dispositivos de reten¢do no
tempo de mdxima excursdo da cabeca do manequim no teste 1(Grupo I) e teste 3 (Grupo II)

As diferencas de deslocamento do dispositivo de retencdo de crianca observado entre os
testes sdo devido a diferenca do método de ancoragem do dispositivo de retencdo de criancga a
carroceria quando instalado conforme grupo I e quando instalado conforme grupo II. Para ambos
os grupos, o dispositivo de retencdo de crianca é ancorado pelo cinto de seguranca do veiculo,

mas com diferente rota do cadarco.

O dispositivo de retencdo instalado conforme grupo de massa I teve sua parte inferior
(assento), limitada pelo cadarco do cinto de seguranca; o cadar¢o foi travado pelo dispositivo de

“trava de cadar¢co” presente no encosto do dispositivo, ponto 2 da figura 4.6.

Figura 4. 6 — Deslocamento do dispositivo de retencao instalado conforme grupo I
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A rotacgdo sentido horario do encosto do dispositivo instalado conforme grupo I acontece
durante o teste devido ao alinhamento do cadar¢co do cinto de seguranca entre o direcionador do
cinto de segurancga, ponto 1 da figura 4.6 e o ponto de “trava do cadarco” do cinto de seguranca

presente no encosto do banco do dispositivo, ponto 2 da figura 4.6.

O modelo do dispositivo de reteng¢do de criancga avaliado quando instalado conforme grupo
de massa II ndo usa sistema de trava de cadarco algum, portanto nesta condi¢do € permitido
maior deslocamento da parte inferior do dispositivo (assento) que o deslocamento observado no
teste dindmico com dispositivo de retencdo instalado conforme grupo I. O deslocamento
horizontal a frente da parte superior do encosto do dispositivo de retencdo e limitada pelo cadarco
do cinto de seguranca. Comparando o comprimento do cadar¢o do cinto de seguranca medido
entre o direcionador do cinto de seguranca, ponto 1 da figura 4.6 e ponto 1 da figura 4.7, e o
primeiro ponto de contato do encosto do dispositivo de retencao, ponto 2 da figura 4.6 e ponto 2
da figura 4.7, podemos observar que este comprimento € 50% menor quando instalado conforme
grupo II (teste 1, 155mm, figura 3.6) que quando instalado conforme grupo II (teste 3, 310mm,

figura 3.7); como também mais préximo da parte superior do encosto do dispositivo de retengdo.

. ESte.?ﬂ‘gru po 1)

y
/

Figura 4. 7 — Deslocamento do dispositivo de retencdo instalado conforme grupo II
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Analisando a dindmica do manequim “Hibrido III 3YO”, com foco na excursdo da cabeca,
observa-se que no teste 3 o centro de gravidade da cabeca do manequim instalado no dispositivo
montado conforme grupo de massa II teve médxima excursdo no tempo de 102ms com
movimentacdo horizontal de 357mm e movimentacdo vertical descendente de 80mm em relacio
a posicdo inicial; no teste 1 o centro de gravidade da cabe¢ca do manequim instalado no
dispositivo montado conforme grupo de massa I teve maxima excursdo no tempo de 85ms com
movimentacdo horizontal de 520mm, portanto 46% superior ao teste 3 € movimentagdo vertical
descendente de 140mm, portanto 75% superior que o teste 3, em relacdo a posi¢do inicial, esta

proporcao € mostrada na figura 4.8.

\_. el-— ima excursdo em 102ms

teste 3 — Maxima excursdo em 85ms

Figura 4. 8 — Sobreposicao da cabeca do manquem no tempo de maxima excursao

Analisando a movimentacdo do dispositivo de retengdo em conjunto com a movimentagao
da cabeca do manequim “Hibrido III 3YO”, observa-se que no teste 1 a cabeca do manequim
instalado no dispositivo de retengdo do grupo I apresentou maior movimentagdo horizontal a
frente que no teste 3 (manequim instalado no dispositivo de grupo de massa II), e apresentou
menor movimentacdo do ponto de intersec¢do da linha de referéncia do encosto com a linha de
referéncia do assento do dispositivo de retencdo de crianga; esta condig@o € invertida no teste 3,
pois a cabeca do manequim instalado no dispositivo de retencdo do grupo II apresentou menor
movimentacao horizontal a frente que no teste 1 (manequim instalado no dispositivo de grupo de

massa [), e apresentou maior movimentacdo do ponto de intersec¢do da linha de referéncia do
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encosto com a linha de referéncia do assento do dispositivo de retencdo de crianca, conforme
mostra figura 4.9. Tomando os resultados apresentados, pode-se afirmar que para os arranjos de
testes executados a movimentacdo e rotagdo do dispositivo de retencdo modificam a cinemadtica

do manequim, portanto a excursdo maxima da cabe¢a do manequim.

#.CRS— teste 3 (grupo i)

e o |
2l (grupag L-"

Figura 4. 9 — Analise da movimentagdo do dispositivo de retencdo de crianca e cabeca do
manequim Hibrido III 3YO.

As lesdes dos manequins “Hibrido III 3YO” coletadas em todos os testes dinamicos estdo
abaixo dos limites legais estabelecidos na regulamentag@o Brasileira. Os dados coletados durante
os testes estdo apresentados no apéndice D e comparado na tabela 4.1. Analisando as curvas nao
se conclui qual dispositivo de retengdo, grupo I ou grupo II apresenta menor lesdo a todo o corpo
da crianga, pois existem regides do corpo mais favorecidas para um grupo € outra regido mais

favorecida em outro grupo; analisando as lesdes por regides do corpo observa-se:

e C(Cabeca: teste executado com dispositivo de retencdo instalado conforme grupo II
apresentou menor lesdo que quando instalado com grupo I
e Pescoco (base superior e inferior): Nao apresenta tendéncia, os desvios estdo dentro do

erro estatistico entre os testes.
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Toérax: Compressao - teste executado com dispositivo de retencdo instalado conforme
grupo | apresenta menor compressiao, pois distribui a carga em maior drea do peito
através do cinto de seguranca cinco pontos do dispositivo de retengdo grupo I que o
cinto de seguranca diagonal do veiculo utilizado no dispositivo de reten¢do instalado
conforme grupo II. Aceleracdo — dispositivo de retencao instalado conforme grupo 11
apresenta maior aceleracdo sustentada por uma janela de 3ms.

Pélvis e pubico: teste executado com dispositivo de retengdo instalado conforme grupo

IT apresenta menores lesdes que teste executado com grupo 1.

Tabela 4.1 — Comparagdo ente lesdes coletadas durante teste 1 e teste 3

= HIC 15 ms **
5 Max. Accel. 3ms (g)*
+ Max. Accel. Peak (g)*
Bending Lat [-Mx] (Nm}*
Bending Flex [+My] (Nm)*
Bending Ext. [-My] (Nm}*
!g-l_ § Twist [+Mz] (Nm)*
:Q- = Twist[-Mz] (Nm)*
Axial Tension [+Fz] (N}
Axial Compres. [-Fz] (N)*
Shear [-Fx] (N)
Flex. [+My] (Nm)*
g
g 5 Ext. [-My] (Nm)*
3 = Mxial Tension [+Fz] (N)
Shear [Fx] (N)
Accel. 3ms (g)*
4
& Cempression (mm) *
5 Compression rate (m/s) *
WxC *
Bending Flex. [+My] (Nm}*
E W Axial Tension [+Fz] (N} **
O
£ g_ Axial Compr. [-Fz] (N)**
= Shear [+Fx] (N)
Shear [-Fx] (N)*
Pelvis Accel. 3ms (z) *  [ELAL0.2..
Psiiin Force [+Fx] (N) 20%; :‘100 time
10 time
Force [+Fz] (N) e

o 5000 10000 15000 20000
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As curvas de carga no cadarco do cinto de seguranga ao longo do tempo, coletada durante
os testes dindmicos, apresentaram resultados similares de forma e valores quando comparadas
entre os testes executados com dispositivos de retengdo de mesmo grupo de massa, porém
apresentaram diferentes comportamentos quando comparadas com resultado de testes executados
com o dispositivo de retencdo instalado conforme grupo de massa I e resultado de testes
executados com o dispositivo de retencao instalado conforme grupo II, as curvas de carregamento
do cadarc¢o do cinto de seguranca dos testes 1 e 2 executados com dispositivo de retengdo grupo [
e mostrado na figura 4.10 e as curvas de carregamento do cadar¢o do cinto de seguranca dos

testes 3 e 4 executados com dispositivo de retencao grupo II e mostrado na figura 4.11.

G000
G I — T2 TRAEF .- Test roup | - Seat Bell Force Shoulder Upper
ro u p — e T22I5EF - Test 2 - Group | - Seat Belt Force Lap O/B
T22355F - Test 2 - Group | - Seat Belt Force Shoulder Upper
5363 61 —u e = TIIZASF - Test 1 - Group | - Seat Belt Farce Lap O/B
Testl: 4,7 kN Test2: 4,2 kN
4727 .3 —
4020 9
=
0
3454 54
I“;
=
]
— 2818.2
= I
S 2
=1
Y 218181 &
o
L.
2
154551
]
=
=
s00.09{ &
Az
=]
27273
-1000
L] 50 100 . 150 200 250 30C)
Time (ms)

Figura 4. 10 — Cargas do cadarco do cinto de seguranca coletada nos testes executados com

dispositivo de retencao instalado conforme grupo I.

66



G ro u p I I — e TIIIEEF - Test 4 - Group l - Seat Bell Force Lap QO/B
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5000 ] ] i ] | | i
LA '
Test3: 4,8 kN
4000
=
—
Ly
L=a1
w‘\
soooq N =
= -
= Lry
a@ =t
(= ~
L

w
=
Horizontal o/b

avergge load

1000

diagonal average load

Time (ms)

Figura 4. 11 — Cargas do cadarco do cinto de segurancga coletada nos testes executados com

dispositivo de retencao instalado conforme grupo II.

A carga médxima no cadarco diagonal do dispositivo de reten¢do instalado conforme grupo I
no teste 1 € de 4,7 kN e de 4,2 kN no teste 2 (média de 4,45 kIN); a carga maxima no cadarco
diagonal do dispositivo de retencdo instalado conforme grupo II no teste 3 € de 5,1 kN e de 4,8
kN para teste 4 (média de 4,95 kN). A média das cargas maximas no cadar¢o diagonal do
dispositivo de reten¢do do grupo II (4,95 kN) € maior que a do grupo I (4,45kN). Considerando a
amostragem de somente quatro testes € possivel de existir erro estatistico devido a sua

proximidade.

A carga mixima no cadarco subabdominal do dispositivo de reten¢do instalado conforme
grupo I no teste 1 € de 3,3 kN para e de 3,4 kN para teste 2. A carga mdxima no cadarco
subabdominal do dispositivo de reten¢do instalado conforme grupo II no teste 3 é de 1,6 kN para

e de 1,3 kN para teste 4.
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Analisando as curvas de carga do cadar¢o do cinto de seguranca e as movimentacdes do
dispositivo de retengdo observa-se que as cargas do cadarco sdo mais altas na regido que a
movimentacdo do dispositivo de retencdo € menor - em testes executados com dispositivo de
retencdo instalado conforme grupo I tive altos valores de carga no cadar¢o subabdominal e menor
movimentacdo do ponto de interseccdo da reta referéncia do encosto e assento, em testes
executados com dispositivo de retengdo instalado conforme grupo II tivemos altas cargas do
cadarco diagonal e menor deslocamento a parte superior do encosto do dispositivo de retencdo de
crianca, conforme mostra figura 4.12. Este fendmeno acontece pela a dissipacdo de energia
durante a movimentacdo do dispositivo de retengdo reduzindo a carga do cadargo do cinto de

seguranga.

CRS grupo | 4,45kN — gr HI;“?‘ |
CRS gruPD"'.‘ 4,95kN —grupo Il

Figura 4. 12 — Carga no cadar¢o do cinto de seguranca e movimentacao do dispositivo

Ap6s a execugdo dos testes do Primeiro bloco, foi verificado o posicionamento dos
cadarcos dos cintos de seguranca abdominais, curvas das cé€lulas de carga dos cintos de seguranga

e curvas das células de carga dos iliacos.

Nos testes 1 e 2, executados no dispositivo de retencdo instalado conforme grupo I, foi
observado apds o teste o deslizamento do cadar¢co abdominal em direcdo a coxa do manequim,
este desempenho foi confirmado pela andlise da curva da célula de carga instalada no cadarco
abdominal, conforme mostra figura 4.13; a andlise das curvas de for¢ca do iliaco,figura 4.14, e

andlise da dinamica do movimento do manequim confirmam o sentido do deslizamento do
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cadar¢o do cinto em direcdo a coxa do manequim; portanto conclui-se que ndo existiu penetracao

abdominal.

@

150
Time {ms)

am

- Células de Carga do cadarco abdominal.

250 a0

Teste 2 - Fx Superior LD
e Teste 2 - Fx Inferior LD

=
x
[

Teste 2 - Fx Inferior LE
—— —Teste 2 - Fx Superior LE

Figura 4. 14 — Curvas das células de carga do iliaco teste 2, dispositivo de retencdo Grupo |

Nos testes 3 e 4 , executados no dispositivo de retencdo instalado conforme grupo II, nio

foram observados indicios de penetracdo abdominal nas andlises pds teste, conforme mostra
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figura 4.15, este desempenho foi confirmado com a andlise das curvas das células de carga do

cinto de seguranca abdominal, iliaco e andlise da dinAimica do movimento do manequim.

Figura 4. 15 — Anélise da penetracdo abdominal no dispositivo de retencao Grupo II.

4.2. Resultados e discussoes dos testes do Segundo bloco de testes

Analisando as imagens dos ensaios dindmicos de certificacdo, cedida pelo fabricante do
dispositivo de retencdo (segundo bloco de testes), ndo se observa destrave ou rompimento de
nenhuma parte do dispositivo de retencdo de crianca com a funcdo de manter a crianga em

posi¢cdo como cadarcos, fecho e sistema de travas.

Observa-se nas andlises das imagens dos testes do segundo bloco que a excursdo e tempo
de deslocamento miximo do dispositivo de reten¢do e manequim P3 ndo sdo equivalentes quando
comparado entre o teste executado com dispositivo de retencdo Grupo I e teste executado com
dispositivo de retencdo instalado conforme Grupo II. A excursio maxima da cabeca do
manequim P3 registrado pelas cameras digitais de alta velocidade no teste executado com
dispositivo de reten¢do instalado conforme Grupo de massa I é de aproximadamente t=100 ms e a
excursdo maxima da cabe¢a do manequim P3 no teste executado com dispositivo de retencao
instalado conforme Grupo de massa Il € de aproximadamente t=110 ms; a figura 4.16 compara o
posicionamento do manequim no instante t=0 ms e no momento de maior excursdo da cabeca do

manequim. Os ensaios dos primeiro bloco apresentaram mesma consideragdo. Porém com
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grandezas de tempo de maxima excursdo diferentes (Primeiro bloco; Grupo I, deslocamento

maximo t=102ms e Grupo I, deslocamento maximo t=85ms).

¥ |
AEIATEYNY TR

# 100ms

Figura 4. 16 — Comparacao da excursao do dispositivo de transporte de crianga € manequim entre
testes com dispositivo instalado conforme Grupo I e II do Segundo Bloco.

Ao analisar a excursdo do dispositivo de retenciao de crianga nos ensaios do segundo bloco

observa-se 0s seguintes pontos:

e Maixima movimentagdo vertical descendente da interseccdo da linha de referéncia
do encosto com a linha de referéncia do assento do dispositivo de retengcdo de

crianca é proxima de zero em ambas as condi¢do de teste.

71



e O dispositivo de retengdo de crianga Grupo II apresenta maior movimentacio a
frente da intersec¢@o da linha de referéncia do encosto com a linha de referéncia do

assento de que o dispositivo de retencdo de crianga instalada conforme Grupo I.

e A parte superior da linha de referéncia do encosto do dispositivo de retencdo de
crian¢a Grupo I apresenta rotacao horaria (para frente) de 20° em relacdo a condig¢do
inicial.

e A parte superior da linha de referéncia do encosto do dispositivo de retencdo de

crian¢a Grupo II apresenta rotacdo anti-hordria de 5° em relacdo a condi¢do inicial.

A figura 4.17 apresenta de maneira esquematica a excursdao do dispositivo de retencdo de
crianca observado nos testes do segundo bloco e também do primeiro bloco para facilitar a

comparacao de seus resultados.

e £ ~8DRC - Grupo II
LT L,_:_-.-n "

2

DRC—Teste
3 (Grupoll)

Figura 4. 17 — Excursao do dispositivo de transporte de crianga dos testes do primeiro e segundo
bloco quando instalado conforme Grupo I e II.
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Comparando o desempenho dos testes do primeiro bloco com os do segundo bloco observa-
se que as caracteristicas da movimentacdo dos dispositivos de retengdo de criangca sdo

equivalentes nos seguintes pontos:

e Mesma movimentacdo vertical descendente da intersec¢do da linha de referéncia do
encosto com a linha de referéncia do assento dos dispositivos de reten¢do de crianca
entre Grupo I e II em cada Bloco de testes (14 mm para primeiro bloco e zero para

segundo bloco).

e Mesma diferenca entre movimentagdo horizontal a frente entre dispositivo de
reten¢do de crianga Grupo I e Grupo II (40 mm mais a frente para dispositivo de

retencdo de crian¢a Grupo II para testes do 1° Bloco e 2° Bloco).

e Rotagdo da parte superior da linha de referéncia do encosto do dispositivo de
retengdo de crianca Grupo I e Grupo II apresentam rotacdo em mesmo sentido
(Rotacdo sentido hordrio para dispositivo de reten¢do de crianca Grupo I e sentido

anti-horario dispositivo de retencdo de crianca Grupo II)

Comparando o desempenho dos testes do primeiro bloco com os do segundo bloco
observam-se diferencas nas grandezas que sdo geradas pela configuracdo dos testes serem
diferentes como: cinto de segurancga travado ou ndo travado antes do inicio do teste, diferenca

geométrica no assento do banco, diferente dindmica entre os manequins de diferente construg@o.

Ao analisar a excursdo da cabeca do manequim nos testes do segundo bloco de testes,
podemos observar que a cabeca do manequim P3 instalado no dispositivo de reteng@o de crianca
conforme Grupo I (cinto cinco pontas) apresenta 15% mais deslocamento a frente que a cabeca
do manequim de teste instalado no dispositivo de retencdo de crianca Grupo II e 39% mais
deslocamento vertical para cima que a cabe¢a do manequim de teste instalado no dispositivo de
reten¢do de crianga Grupo II. Mesma caracteristica de movimenta¢do (maior movimentacdo da
cabeca do manequim de teste instalado no dispositivo de retencdo de crianca Grupo I) é
observada nos testes do primeiro bloco, veja figura 4.18; maior movimentacao vertical observado
no 2° Bloco de testes causada pela maior rotacdo do dispositivo de retencdo de crianga e diferenca
da dindmica entre os manequins (diferencas entre os assentos dos bancos e diferente dindmica

dos manequins Hibrido III 3YO e P3).
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Figura 4. 18 — Comparacdo da excursdo do manequim, primeiro e segundo bloco de testes.

Analisando conjuntamente a excursdo da cabe¢ca do manequim e a excursdo do dispositivo

de retengdo de crianca, observar-se 0s seguintes pontos:

e A cabeca do manequim instalado no dispositivo de reten¢cdo de crianca Grupo I
apresentou maior movimentacdo horizontal a frente que a cabega do manequim
instalado no dispositivo de retencdo de crianca Grupo II e menor movimentacio da
intersec¢do da linha de referéncia do encosto com a linha de referéncia do assento
do dispositivo de retencdo de crianca, que rotaciona a parte superior do encosto do

dispositivo de retencdo de crianga para frente (sentido hordrio).

e A cabeca do manequim instalado no dispositivo de retencdo de crianca Grupo II
apresentou menor movimentacdo horizontal a frente que a cabeca do manequim
instalado no dispositivo de retencdo de crianca Grupo I e maior movimentagdo da
intersec¢cdo da linha de referéncia do encosto com a linha de referéncia do assento
do dispositivo de retencdo de crianca, que rotaciona sentido anti-hordrio a parte

superior do encosto do dispositivo de retencao de crianga.

Conforme mostra a figura 4.19, observamos que caracteristica das movimentagdes do
dispositivo de retengdo de crianga e manequim € equivalente entre os testes do primeiro e
segundo bloco para os dispositivos de retencdo de crianca grupo de massa I e II; portanto as
observacoes dos testes do primeiro bloco, relativa as movimentacdes dinamica e suas causas, Sao

suportadas pelos testes do 2° Bloco.
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Figura 4. 19 — Comparacdo da excursdo da cabeca do manequim e a excursio do

dispositivo de retencdo de crianga, primeiro e segundo bloco de testes

Dados de lesdes do manequim TNO P3 coletados no segundo bloco de testes ndo foram
disponibilizados, porém pode-se afirmar que o dispositivo de Retencdo de Crianga Burigotto Neo
Matrix (Grupo 0+, I, II) e certificado pela Portaria INMETRO 38/2007 por possuir o selo de

identificacdo de conformidade aténde aos requisitos especificados na norma ABNT NBR 14400.

Considerando que as caracteristicas das movimentacOes do dispositivo de retencdo de
crianca € manequim sio equivalentes entre os testes do primeiro e segundo bloco; considerando
que as aceleragdes da cabeca e térax do manequim TNO P3 e Hibrido III 3YO apresentam curvas
de mesma caracteristica como também movimentacao horizontal da cabega e quadril sdo iguais
para estes manequins, conforme estudo de Wismans J., Stalnaker e Maltha J. ET AL (1985) [26]
e outros [27] que compara as respostas dindmicas do manequim TNO P3 com o Hibrido III 3YO
submetidos a mesma condi¢do de desaceleragdo, e sabendo que as lesdes dos manequins “Hibrido
III 3YO” coletadas em todos os testes dindmicos do primeiro bloco também aténdem os
requisitos estabelecidos na norma brasileira  ABNT NBR 14400-2009, conclui-se que
observagdes do primeiro bloco de testes, relativas as lesdes do manequim, aplicaveis ao segundo

bloco de testes.

Os dados de cargas dos cintos de seguranca do segundo bloco de testes ndo estdo
disponiveis; considerando que as caracteristicas das movimentacdes do dispositivo de retencdo de
crianca € manequim sdo equivalentes entre os testes do 1° e 2° bloco, portanto considera-se que as
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observacdes do primeiro bloco de testes, relativas as cargas dos cintos de seguranca, sdo
aplicdveis ao segundo bloco de testes, ou seja, as cargas menores sdo observadas nas dreas de

maior deslocamento.

Dados de penetracio abdominal no manequim TNO P3 no teste do segundo bloco
executado com dispositivo de retencao Grupo I e II ndo foram disponibilizados, porém pode-se
afirmar que ndo ocorreu, pois o dispositivo de Retencdo de Crianga Burigotto Neo Matrix (Grupo
0+, I, II) possuir o selo de identificagdo de conformidade da Portaria INMETRO 38/2007,
portanto aténde os requisitos da ABNT NBR 14400.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PROXIMOS
TRABALHOS

5.1. Conclusoes

Baseado na comparagdo dos resultados dos testes dinamicos executados em acordo com a
ABNT 14400 e ECE R 44 com manequim de teste instalado no mesmo modelo de dispositivo de
retencdo de crianca “Burigotto Neo Matrix”, certificado conforme INMETRO portaria 38 para
use no grupo de massa 0+, I e II e ancorado com cinto de seguranca trés pontos. Sendo dois
testes executados com manequim Hibrido III 3YO instalado ao dispositivo de reteng¢do de crianga
montado conforme grupo de massa I ao banco traseiro de um veiculo de producio, dois testes
com mesma configuracido exceto a maneira de montagem do dispositivo de retencdo de crianca
montado conforme grupo de massa II, um teste executado com manequim TNO P3 instalado ao
dispositivo de retencdo de criangca montado para uso de criancas grupo de massa I ao banco
padrdo conforme ABNT NBR 14400 e um teste executado com manequim TNO P3 instalado ao
dispositivo de retencdo de crianca montado para grupo de massa II ao banco padrdo conforme

ABNT NBR 14400. Segue as conclusoes:

o Os resultados dos testes executados com o dispositivo de reten¢do de crianga instalado
conforme o mesmo grupo de massa € similar (testes 1 e 2 executados com dispositivo de
retencdo conforme grupo I sdo similares, testes 3 e 4 executados com dispositivo de

reten¢do conforme grupo II sdo similares).

o Os resultados dos testes executados com o dispositivo de reten¢do de crianga instalado
conforme grupo de massa I (testes 1 e 2) ndo sdo similares aos resultados dos testes
executados com o dispositivo de retencdo de crianga instalado conforme grupo de massa II

(testes 3 e 4).

o Os testes executados com o dispositivo de retencdo de crianga instalado conforme grupo de
massa I apresentou maior excursdo da cabega do manequim Hibrido III 3YO que nos testes
dindmicos executados com o dispositivo de reten¢do de crianga instalado conforme grupo

de massa II.
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o A movimentagdo e rotacdo do dispositivo de retencdo de crianca muda a dindmica do
manequim Hibrido III 3YO e conseqiientemente os valores de lesdo e mdxima excursao da

cabeca do manequim

o O causador das diferengas de movimentacdo e rotacdo entre os testes executados com
dispositivo de retencdo grupo I e Grupo II sdo as diferentes rotas do cadar¢o de seguranca
utilizado para ancorar o dispositivo de retencdo ao veiculo, o primeiro ponto de contato do
cadarco ao dispositivo de retencdo na parte superior do encosto e o uso da trava do cadarco

utilizada para instalacdo do dispositivo como grupo 1.

. Nao é possivel apontar qual condi¢do de ancoragem do dispositivo de retencdo apresenta
menor valor de lesdo para todas as regides do corpo. Cada tipo de instalacdo possui

vantagens e desvantagem para cada regido do corpo, desta forma temos:

o O dispositivo de reteng@o de crianga instalado conforme grupo de massa II apresenta
menores lesdes da cabeca, regido pélvica e pubica que no dispositivo de retencdo

instalado conforme grupo de massa I.

o O dispositivo de reten¢do de crianga instalado conforme grupo de massa I apresenta
menor compressao e critério de viscosidade no térax, mas maior aceleracao suportada
por uma janela de 3ms que no dispositivo de retencdo instalado conforme grupo de

massa II.

o Os valores de lesdo coletados pelo manequim Hibrido III 3YO na regido do pescogo,
espinha lombar ndo apresentam tendéncias que apontem menor lesdo em relagdo a

condi¢do de instalacio do dispositivo de retencdo de crianga.

e Menores cargas no cadarco do cinto de seguranca sdo observadas quando a movimentagdo do
dispositivo de retencdo de crianca e reduzido (a energia e dissipada durante a movimentagao

do dispositivo de retencao, assim reduzindo a carga no cadarco do cinto de seguranga)
e Nao foi observada penetracdo abdominal em nenhum teste executado.

Considerando o menor deslocamento horizontal da cabeca do manequim e menor indices de
lesdes da cabeca, aceleracdo do peito, regido pélvica e pubica, além da indiferenca nos dados

coletados no pescog¢o e na coluna, o dispositivo de reten¢cdo de crianga testado quando instalado
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conforme Grupo de massa II apresentou melhor desempenho nos testes dindmicos que o

dispositivo de retencdo de crianga instalado conforme Grupo de massa 1.

5.2. Limitacoes do trabalho

Como concluido as lesdes e dindmica do manequim € conseqiiéncia do desempenho do

dispositivo de retencdo de crianga.

O desempenho do dispositivo de retengdo depende em grande parte de sua ancoragem ao
veiculo, que neste estudo a ancoragem pelo cinto de seguranca trés pontas, conforme Resolucdo
Brasileira n° 277 que utiliza a norma Brasileira ABNT NBR 14400 baseada na Resolucio
Européia ECE R44 de 2008.

O desempenho da ancoragem do dispositivo de retencdo ao veiculo através de cinto de
seguranca € modificado pelas rotas do cadarco do cinto de seguranca utilizado para ancorar o
dispositivo de retencdo ao veiculo, o primeiro ponto de contato do cadarco ao dispositivo de
retengdo na parte superior do encosto, o uso de trava de cadarco (utilizado para instalagdo do

dispositivo testado grupo I).

Portanto a anélise das movimentacdes dos manequins Hibrido III 3YO e TNO P3 além dos
valores de lesdes obtidas neste estudo ndo podem ser considerados para outros dispositivos de

reten¢do com diferentes geometrias ou métodos de ancoragem.

5.3. Sugestoes para trabalhos futuros

Alguns trabalhos futuros s3o sugeridos a partir dos achados deste estudo. Sao eles:

e Estudar as diferencas dos dispositivos de retencdo de crianga catégoria universal no ponto de
vista de sua ancoragem (rota do cadarco do cinto de seguranca, sistemas de trava,
direcionadores de cadarco, etc.). Este novo estudo ampliaria a aplicacdo deste estudo e seria

um banco de dados para suportar novos desenvolvimentos.

e Desenvolvimento de rota do cadarco do cinto de seguranca e trava de cadar¢o para maior

eficiéncia da retencdo do dispositivo de reten¢do e da crianca.
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e Contribuicdo do pré-tensionador do cadarco do cinto de seguranca na ancoragem do

dispositivo de retencdo de crianga.

e Estudo das tecnologias atuais e futuras para a ancoragem do dispositivo de retengdo ao

veiculo e seus beneficios para reducdo de lesdo ao ocupante.
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ANEXOA

Tabela Anexo A. 1 —Indices AIS segundo regides anatdmicas (Fraga et al., 2010)..

Cabegae
pescogo trauma cranecencefdico. Estira-
mento da caluna cenvical sem FT

ou Desl

Lac. da comea e da lingua. FT do
ramo da mendibula ou nare, FT,
‘avuls3o cu Desl. de dente

FT 1 costels, apofises espinhais.
Cont do gradil costal ou
do estemo

Torax

Cont. abvasiva ou Lac. superfidal
do escroto, vagina, wha ou pe-
rinea, Hematiria. Distanciamento
das apifises espinhosas lambares

Cont. cotaveky, ombro, punho ou
tomaozela FT ou Desl. de dedos da
mics ou pé Entose de articula-
30 do cotovelo, deda, ambro

ou punho

25 am no rosto, mao e maiar de
25 am em 16do corpo. Lac. menor
ou igual a 5 am no rosto, Mao, e
‘menar de 10 am em wdo o corpa.
Queimadura de 1° ou 10%, Quei-
madura menar de 10% ou de 2°
ou 3" graus

FT: fratura; Lac: laceragdo: A artéria; V: veiz M- nervo; 10: ntestino delgado; Cont: contus3o; Desl:

estupor, cbnubllagio. Resposta com
estimulo verbal. Incons. menos de 1

Cefaleia, vertigem secundiric a0 Amnésia desde o addente. Letargia, Incons. de 1 a 6 horas. Incons. menos de 1 hora

com défiat neurolkgico. FT em base de crineo, de-
primida ou mm\ndamlm caneand. Cnnl.
ceretral e h i

Incons. de 1 a 6 horas com déficit reu-
rol. Incoms. por 6-24 horas, Resposta dos. Incons. mais de 24 horas. Lesdo
WM com estimulo dolorosa. da poate medulse. Hematoma intra-

Incons. com movimentos inaprpria-

hota. FT simples da calota
Cont, da tirecide. FT cu Desl, do pro-
cesso espinhosoftramverso. Compres-
sdo. FT de wértebra por compressio

ou cesprendimento da intima da A. carésda. Cont,
da laringe, faringe & medular. FT ou Desl. da lmi-
na, corpo, pediculo ou faceta do corpo vertebral FT

menar ou igual a 20% mais de 1 vértebra ou deslizamento anterior maior

ou igual a 20%

FT drbita, arco zigomético, corpo ou Lac. do nervo dptica FT Lefort It

processo subconchlar da mandibula, FT

Lefort |. Lac. da cérnea ou esclera

FT de 2 ou 3 costelas, esterno cu de
a tordcica menor ou igual a

20%. Desl. ou FT com minina comgres-

Lac. ou Cant. pulmonar menor ou igual 3 1 Kbulo,
Hemo ou Prtx. unilateral. Ruptura diafragmatica.
FT de 4 cu mais costelas. Dllwmuc.m-

da do créneo, dilaceragic raneano maior do que 100 ml. Lesdo
muzathmwu«hh cenvical em C4 ou aima

tecido. Hematoma intracraneano me-

nor ou igual 3 100 mi. Esmagamento

da laringe. Desprendimento da intma

ou rombese da A. candtida

com déficit neurol

FT Lefort 11

Cont. ou Lac multilobular. Hemo ou Lac importante da sorta e cardiaca,
Pt bilateral. Térax instével Conti- Ruptura da traqueia ou brénquio Té-
sh0 miorcirdica. Ptx hip v, rax fiscida Q dura por inalagio
maior de 1,000 ml FT fra-  que requer suporte ventilatirio. Sepa-

ma ou bose da A
Queimadura por inalacio. Desl ou ﬂ da faceta,
pediculo, corpo ou lamina da coluna tordcia. FT
compressiva mais de 1 vwértebra. Esmagamento an-
terior maior de 20%. Contusdo medukr com sinais
neurol. transitiros

530 do processo espinhoso ou trans-
verso da wértebra toracica

Leso de raiz nesvosa. Contlac. su- Lac imponante de duodena, colon ou reto. Perfura-
perficial do ID, estémago, mesentério, (3o do 1D, mesentério, bexiga, ureter e uretra. Cont.
uretra ou ureter. Cont. ou Lac. minima ou Lac. minima de vasos maiores ou hemoperiténio
do rim, €gack, bago, pincreas, duo- menarde 1,000 mi. Lac. A, ou V. lliaca. Ded, ou FT da
deno ou chlon. FT ou Desl. de apcfise limina, corpo, faceta ou pediculo vertebral. Esma-

quela, Lac. impartante da A. subdlavia ra3o da laringe e traqueia. Lac. pulk

¢ nomnada ou dilaceragdo da intima. - monar multdcbular com Pitx. hiper

Sindrome medular completa tensiva, hemo ou preumomediasting
ou hemnotieax maior 1.000 ml, Lac. ou
lesda completa medular

Perfuracio do estémago, dvodemo, Lac importante com perda de teddo
clon cu reto. Perfuragio ou perda de do ducdeno, célon ou reto com gran-
tecido do estdmago, bexiga, ureter ou de comtaminagio. Ruptura completa
figado, bago, rim, plncreas. Lesio

vértebra lo medular com sinais newol.

ﬂmﬁnulm.ﬁhh.dnhn ﬁm:hphﬂhuh.#n]dm FT péhica por esmagamento. Amputa- FT pélvica aberta por esmagamento
=% pud quadril, punho cu acima do jeetha Lac

nmpdﬁmwﬂmpudam anmwamh da A, braquial ou femoral

nima da intima da A poplitea, axilag W poplites, axilar ou femorl
braguial, V. axilar ou femoral

rosto ou mba, ou mais de 50% do cor- fice corporal total
ponh.l:.mwwh.m

0 r
wmtiﬂllﬂlhwp

Cont. abrasiva menor ou igual a Abrasdo ou cont maior de 25 om no  Queimadura 2° au 3° graus de 202 29% da super- Queimadira 2° ou 3° graus de 30 a Queimadura 2* ou 3° graus, de 40 a
1%

da superficie corporal total 89% da superficie corparal total
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APENDICE A - PULSO DOS TESTES DINAMICOS PRIMEIRO
BLOCO

Acc (9)

----- Target Accel

e 5illp VT Accel

= = Sled Accel

Test Eng.: Valdir Simonelli

Time (s}
----- Ta

Date:

rget Speed

15/03/2011

——silb avr Speed

[Test Number:|T22335F =
Sled Pulse Analysis Pulse: ALL-Fr-ABNT14400-Fr-STD £
Initial Speed: |56 Km/h %
Test 1 - CRS Group | Target: Children Restraint Development =
5 |__Statistics Max. Dev.: Min. Dev.: Ae: Dev.: Ce: Dev: [Corr. (a>10g)
B Target[g]:] 0@ 200ms -25.12 @ 80ms 22648 906.0 mm
% silb avr [g]:] 1.09 @ 116ms | #DIV/0! |-25.18 @ 77.4ms 0.22% 21.40g | -5.49% | 914.5mm | 0.93% | 82.92%
2 sled [g]:] 0.64 @ 116ms | #DIV/0! |-25.38 @ 60.4ms 1.02% 21.50g | -5.08% | 9183 mm | 1.36% | 14357%
o | _Target (km/h]:;| 56 @ Oms -16.22 @ 200ms
i Silb avr (km/h]:] 55.99 @ oms -14.54 @ 114.5ms 168 -85.5 ms
| sled [Kkm/h]:] 55.99 @ Oms -14.87 @ 114.8ms 1.35 0ms
-30- 60
so
20
40
10
30
c £
5 ° 20 £
< 001 013 01s g
b1 g
-10
0
-20
10
-0 . -20
Time ()
----- Target Accel ——— il avr Accel — = Sled Accel - ===~ Target Speed ———silb avr Speed — = Sled Speed
Test Eng.: Valdir Simonelli Date: 11/03/2011
Figura A. 1 — Pulso de desaceleragdo do teste 1.
[Test Number:|T2236SF 5
Sled Pulse Analysis Pulse: |ALL-Fr-ABNT14400-Fr-STD ‘E
Initial Speed: |56 Km/h %
Test 2 — CRS Group | Farget: Children Restraint Development -
=| _Statistics Max. Dev.: Min. Dev.: Ae: Dev.: Ce: Dev: |Corr. (a>10g)
B Target [g]:] 0@ 200ms -25.12 @ 80ms 2264g 906.0 mm
§ Silb avr [g]:] 0.76 @ 117ms | #DIV/0! |-25.74 @ 50.8ms 2.46% 2241g [-1.01%| 883.2mm | -2.51% | 21.23%
< Sled @: 0.22 @ 117.1ms | #DIV/0! |-25.43 @ 60.7ms 1.23% 22.50 -0.62% | 884.0 mm | -2.43% 8.58%
2 Target 56 @ Oms -16.22 @ 200ms
9 | Silb avr 56 @ Oms -14.95 @ 115.1ms 1.27 -84.9 ms
e Sled 56 @ Oms -15.12 @ 115.7ms 1.1 0 ms

= = Sled Speed

Figura A. 2 — Pulso de desaceleragdo do teste 2.

86




Test Number:|T2234SF s
Sled Pulse Analysis Pulse: |ALL-Fr-ABNT14400-Fr-STD =
Initial Speed: |56 Km/h z
Test3—-CRSG roup Il arget: Children Restraint Development =
g Statistics Max. Dev.: Min. Dev.: Ae: Dev.: Ce: Dev: |Corr. {a>10g)
.'E Target [g]:] 0@ 200ms -25.12 @ BOms 22.64g 906.0 mm
§ Silb avr [g]:] -0.43 @ 116ms | #DIV/0! |-25.39 @ 52.2ms 1.06% 22.73g | 0.39% | 875.1 mm | -3.41% 22.51%
< Sled [g]:] 0.15 @ 116ms | #DIV/0! |-25.44 @ 51.6ms 1.26% 22.81g | 0.75% | 875.3 mm | -3.39% 23.34%
o | Target [Km/h]:| 56 @ Oms -16.22 @ 200ms
g Silb avr [Km/h]: 56 @ Oms -15.12 @ 200ms 1.1 0ms
= Sled [Km/h]: 56 @ Oms -15.26 @ 115.6ms 0.96 0ms

Time (s)
----- Target Accel e Sl avr Accel = = Sled Accel =====-Target Speed ——— Silb avr Speed = = Sled Speed

Test Eng.: Valdir Simonelli Date: 14/03/2011

Speed (km/h)

Figura A. 3 — Pulso de desaceleragdo do teste 3.

Test Number:|T22355F s
m Sled Pulse Analysis Pulse: ALLFr-ABNT14400-F-STD g
Initial Speed: |56 Km/h &
Test 4 — CRS Group I Target: Children Restraint Development b
5| _Statistics Max. Dev.: Min. Dev.: Ae: Dev.: Ce: Dev: [Corr. (a>10g)
§ Target [g]:] 0 @ 200ms -25.12 @ 80ms 22.64g 906.0 mm
% :] 0,71 @ 118,1ms | #DIV/0! |-25,64 @ 69,7ms 2.05% 22.08g |-2.46% | 901.4 mm | -0.51% 26.26%
g gl: 0,57 @ 119,9ms | #DIV/0! |-25,58 @ 70,8ms 1.8]_.95 22.21g | -1.90% | 902.3 mm | -0.41% 16.88%
o | Target [Km/h]: 56 @ Oms -16.22 @ 200ms
§ Silb avr [Km/h]: 56 @ Oms -15,15 @ 115,9ms 1.07 -84,1 ms
. Sled [Km/h]:| 55,99 @ Oms -15,39 @ 115,9ms 0.83 0 ms
30
iy
2
o
<

Time (s)
----- Target Accel e Sy avr Accel = = Sled Accel ====-Target Speed ——— 5ilb avr Speed = = Sled Speed

Test Eng.: Valdir Simonelli Date: 15/03/2011

Speed (km/h)

Figura A. 4 — Pulso de desaceleragdo do teste 4.
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APENDICE B - POSICIONAMENTO DOS MANEQUINS,
PRE-TESTE (PRIMEIRO BLOCO)

Tabela B.1 — Posicionamento dos manequins Hibrido III 3YO em posicdo pré-teste.

Grupo |l Grupo ll
Unid. Meio Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4
1 [Manequim centralizador ao CRS - |Trena / visual 0K oK 0K oK
2 |Bracos paralelos aotorso - Visual 0] 4 oK 0] 4 (0]
3  |Palma das m3o alinhada a lateral da coxa - Visual Ok Ok Ok Ok
4 Cabeca ao teto mm Trena 260 260 262 271
5 |luncdo do loelho ao teto mm Trena GO0 604 618 616
& |Angulo da cabeca ¥ Gonidmetro 26.5 25 18 17.5
7 |Angulo da coxa LE ¥ Gonidmetro 288 27 26.3 258
8 |Anguloda coxa LD ¥ Gonidmetro 284 26 26.7 26
9 |&ngulo da tibia LE ¥ Gonidmetro 259 25 253 26
10 |Angulo da tikia LD ¥ Gonidmetro 254 2449 254 2549
11 |Joelhos entre centros mm Trena o1 a5 125 121
12 |Paralelizsmo entre Joelhos ¥ Gonidgmetro v} 1] 0.2 0.2

Figura B. 1 — Posicionamento dos manequins Hibrido III 3YO em posi¢ao pré-teste.
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APENDICE C - LESOES DOS MANEQUINS

Group | - 5 Points CRS harness Group Il - 3 Points Safety Belt
TEST 1 (T22334F) TEST 2 (T22355F) TEST 3 (T22335F) TEST 4 (T22365F)

Assessment Criteria Dim | T1 (ms) T2 (ms) Loads | T1 (ms) @ T2 (ms) Loads | T1(ms) @ T2 (ms) Loads T1i(ms) T2 (ms) Loads

HIC 15 ms - 79.2 94.2 730 78.9 93.9 745 70.5 85.5 537 73.8 88.8 572

Head 3ms 204.4 207 79.8 86.4 89.4 77.7 78.9 e1L.9 70.5 g2.8 85.8 74.6

Max. Acceleration g

Peak 206.1 - 86.1 88.4 - 80.1 80 - 72 83.6 - 76.5

Bending Lat [-Mx] 244.5 -3.1 299 -6.3 107.3 -11.3 232.9 -6.1

Bending Flex [+My] 105.6 12.9 102 11.7 75.4 23.2 79.2 28.5

Bending Ext [-My] Nm 70.3 -19.5 202.4 -21.6 50.6 -14.1 59.2 -20

Twist [+Mz] 138 4.1 282.5 4.9 75.9 5.6 79.9 13.7

[-Mz] 233.8 -6.3 224.2 -5 87.7 -7.7 90.6 -11.6
Upper Axial Tension [+Fz] 87.8 1957.3 90.5 1966.9 80.5 2499.2 84.6 2696.3
Neck  axial compres. [-Fz] N 58.2 -189.1 51 -146.5 38.6 -87.8 44 -35.1
Shear [-Fx] 26.3 Duration 475.2 25.2 Duration 519.7 25.7 Duration 675.9 25.1 Duration 690.2

[CE] 59 0.34 57.2 0.19 42 0.26 46 0.25

. [CF] 21 0.01 10 ] 5.1 ] 11.4 ]

i [TE] ) 74.4 1.18 71.7 1.14 85.2 0.91 61 1.07

[TF] 88.2 0.86 90.6 0.87 78.2 1.24 81.9 1.38
Bending Flex. [+My] 0.10615 100.09 0.10715 108.33 0.0744 149.18 0.07855 151.38
Lower Bending Ext. [-My] nm 0.2041 -17.53 0.19435 -13.5 0.2511 -11.08 0.2419 -14.63
Neck  ayial Tension [+Fz] 0 Duration 1453.6 44.2 Duration 438.7 51 Duration 245.5 0 Duration 920.4
Shear [Fx] N 28.3 Duration -1275.8 28.6 Duration -1342.1 14.8 Duration -1139.5 15.1 Duration -1111.5

*Accel. (Residual) 3ms g 60.4 63.4 54 61.4 64.4 49.3 2 57.0 40 51 54.2 42.6

*Accel. (Vert. - Z) 3ms g 60.5 63.5 215 60.3 63.3 24.01 64.5 67.5 22 64.8 67.8 20.7

Chest Compression mm 106.7 26.7 111.4 24.4 82.2 37.2 142.6 39
Compression rate 60.6 -1.81 61.4 -1.29 37.4 -1.81 48.8 -3.2
VxC ms - 0.1813 - 0.1477 - 0.3062 - 0.5268

Bending Flex. [+My] Nm 111.6 31.56 111.2 22.4 87.1 12.83 94.4 8.28

Lumbar Axial Tension [+Fz] 38.4 Duration 2g82.8 37.2 Duration 209.8 36.9 Duration 272.3 371 Duration 286.6
Spine Compr. [-Fz] 7.7 Duration 2391.3 18.8 Duration 1630.7 7 Duration 718.4 3.2 Duration 538.4
Shear [+Fx] N 15.2 Duration 864 15.2 Duration 750.5 15.1 Duration 1246.3 15.1 Duration 944.2

[-Fx] 14.2 Duration 186.8 4.1 Duration 208.7 14.9 Duration 150.7 14.9 Duration 179.8

Pelvis  Accel. 3ms g 9.2 62.2 65 60.1 63.1 E5.4 61.4 41.9 69.6 72.6 47.5
Pubic Force Fx N 74.1 -1440.3 73.4 -1057 206.4 -220.5 72.4 -184.1
Fz 65.3 -1122.8 65.5 -759.7 70.9 146.6 82.6 209.5

- Limite da aceleracgdo residual (3ms) conforme ABNT NBR 14400:2009 paragrafo 5.1.4.2 = 55g

Iil - Limite da aceleracgdo vertical (3ms) conforme ABNT NBR 14400:2009 paragrafo 5.1.4.2 = 30g

Figura C.1 — Resposta Biomecanica do Manequim durante testes do primeiro Bloco
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