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Resumo

ROMARO, Marcus, Comportamento dos Cintos de Seguranga Infantis em Impactos Veiculares,
Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2005.

51 p. Dissertagdo (Mestrado)

Numa reportagem exibida num jornal televisivo em horario nobre ha alguns anos atras,
foram apresentados os cintos de seguranga infantis como a ‘grande solug@o’ para o transporte de
criancas em automoéveis em substituigiio as cadeiras de crianga, para aqueles pais que alegam ndo
conseguirem com que seus filhos fiquem nelas sentados durante a rodagem do veiculo.

Além do baixo custo, de suas dimensdes reduzidas e da maior facilidade na instalagdo em
relacdo as cadeirinhas, o grande apelo deste dispositivo ¢ o de que possibilita uma grande
liberdade de movimento as criangas, permitindo que se ajoelhem e até mesmo deitem no veiculo.

Devido a possibilidade de falha deste equipamento, uma vez que o mesmo fere o conceito
de ‘reten¢ido’ pelo qual foram desenvolvidos os cintos de seguranga e as proprias cadeirinhas, foi
necessario verificar a eficacia deste tipo de dispositivo em condi¢des de impacto veicular.

Tomando-se como base a norma brasileira NBR 14400 ' da ABNT (Associagio Brasileira
de Normas Técnicas), foram realizados testes dinimicos de impacto frontal com alguns tipos de
cintos de seguranga infantis, cujas rupturas observadas nos testes comprovaram que estes

dispositivos ndo garantem a necessaria protegdo a crianga em caso de acidentes de transito reais.

Palavras Chave

- Automoveis, Cintos de Segurancga, Seguranga de Transito, Criangas



Abstract

ROMARO, Marcus, Child Seat Belt behavior at Vehicle Impacts, Campinas, Faculdade de
Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2005. 51 p. Disserta¢do
(Mestrado)

Watching a TV News in some years ago, it was shown the child seat belt as the ‘great
solution’ for that parents who don’t get their children remained seated on the child seat during
driving the vehicle.

That device allow a free movement for the children (is it possible to kneel and/or lie on the
rear seat), it’s a little bit cheep and with smaler dimensions as weel, when compared with the
child seat.

As this child seat belt didn’t improve a necessary ‘retention’, concept which was developed
the seat belts and the child restraint system as whell, it was necessary check the efticient of these
child seat belts at vehicle impact conditions.

In this way, some child seat belts were tested as according to NBR 14400 standard (‘Road
Vehicles — Child Restraint System — Safety Requirements’), which rupture observed at the frontal
impact tests showed that kind of device does not give the necessary protection for the children at

the real traffic accidents.

Key Words
Automobile, Safety Belts, Traffic Safety, Children
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Capitulo 1

Introducao

Numa reportagem exibida ha alguns anos atras por um jornal televisivo em horédrio nobre,
foram apresentados os cintos de seguranga infantis como a ‘grande solugdo’ para o transporte de
criangas em automoveis em substitui¢do as cadeiras de crianga, para aqueles pais que alegam nio
conseguirem com que seus filhos fiquem nelas sentados durante a rodagem do veiculo.

O grande apelo deste tipo de dispositivo, além do baixo custo, das suas dimensoes
reduzidas e da maior facilidade na instalagdo (quando comparados as cadeirinhas), ¢ o de que
permite uma grande liberdade de movimento as criangas, com a possibilidade de se ajoelharem ou
mesmo deitarem no banco traseiro.

Percebendo a possibilidade de falha deste equipamento, uma vez que o mesmo fere o
conceito de ‘reten¢do’, principio no qual foram desenvolvidos os cintos de seguranca, “air bags’ e
as proprias cadeiras de crianga, tornou-se necessario verificar a eficacia deste tipo de dispositivo
em condi¢oes de impacto veicular.

Para isto. tomou-se como base a norma brasileira NBR 14400 ' da ABNT (Associagio
Brasileira de Normas Técnicas), que estabelece os requisitos de seguranga para ‘Projeto,
Construgio e Instalacdo de Dispositivos de Retengdo de Criangas em Veiculos Rodoviarios com
Trés ou Mais Rodas’, e sobre a qual foram realizados testes dindmicos de impacto frontal com
alguns tipos de cintos de seguranga infantis, cujos resultados serdo apresentados e comentados

neste trabalho.



1.1 Dinamica do Impacto

Numa colisdo veicular, ocorrem simultaneamente 3 diferentes tipos de impacto e

1. Veiculo contra o obstaculo propriamente dito (outro veiculo, poste, muro, arvore, etc)

2. Ocupantes contra as partes internas do veiculo, conhecida como ‘2* colisdo’ (cabega/torax x
volante/painel de instrumentos, por exemplo)

3. Orgios internos dos ocupantes contra suestrutura ossea (cérebro X caixa craniana,

coracdo/pulmao x caixa tordcica, etc)

Neste sentido, o sistema geral de protecdo aos ocupantes de um automovel em caso de

: — 12
acidente de transito ¢ composto por "~

1. Carroceria, cuja deformago estrutural absorve a energia do impacto inicial, reduzindo

sobre maneira o que sera sofrido pelos ocupantes do veiculo

o

Dispositivo de retengdo (cinto de seguranga, principalmente) o qual, através da elasticidade
do cadar¢o, absorve mais uma parte da energia da colisdo que eventualmente ndo pode ser
absorvida pela deformagdo da carroceria, distribuindo o restante pelas partes mais fortes do
corpo humano (clavicula e pélvis)

3. Estrutura do corpo humano, cujas caracteristicas fisicas e anatémicas proprias deve suportar

a energia remanescente, a niveis que ndo gerem lesdes graves e/ou fatais aos 6rgios internos
1.2 Cinto de Seguranca

Acidentes de transito fazem parte do noticiario jornalistico de metropoles como Londres e
Nova York desde o século 19. Encarados a principio como ‘fatalidades’, foram ganhando maior
aten¢do com o aumento do trafego. Até a Primeira Guerra Mundial, as medidas de seguranca
concentravam-se apenas nos sistemas de direcdo, frenagem e iluminagdo e controle do trafego LS

Nos anos 30, varios médicos nos EUA equiparam seus veiculos com cintos de seguranga

abdominais, numa campanha para que fossem introduzidos em todos os veiculos novos.

(R



Pioneiramente ao setor automobilistico, cintos de seguran¢a ja eram utilizados na aviagdo
civil, setor este cujas vitimas de acidentes também sofrem lesdes graves ou fatais em fungio de
impactos.

Os primeiros estudos experimentais da biomecanica das lesdes na cabe¢a em impactos
foram efetuados pela Wayne State University em 1939,

Em 1942, a Faculdade de Medicina de Cornell inaugurou uma pesquisa de lesdes
decorrentes de colisoes, a partir de um projeto conjunto da Junta de Aviagdo Civil (Cab Civil
Aviation Board) com o Conselho Nacional de Pesquisa (NRC) dos EUA.

A determinacdo das causas das patologias observadas nestes acidentes foram a base de
muitos dos futuros regulamentos federais de seguranga automotiva dos EUA (FMVSS: Federal
Motor Vehicle Safety Standard).

Em 1949, a Nash langou bancos com cintos de seguranga, retirando-os porém logo em
seguida devido a sua baixa utilizagao.

Na década de 1950, John Paul Stapp, da For¢a Aérea Americana, desenvolveu estudos
pioneiros em um trend a foguete por ele tripulado, demonstrando a viabilidade da sobrevivéncia
humana a altas desaceleragdes de até 40g (40 vezes a acelera¢do da gravidade), desde que o
corpo estivesse devidamente retido no assento.

A campanha pela ado¢do de cintos de seguranga ganhou forga em 1954, com manifestages
do Diretorio da Associacdo Médica Americana (American Medical Association House of
Delegates) e, em 1955, do Conselho Nacional de Seguranga (National Safety Council), do
Colegiado Americano de Cirurgides (American College of Surgeons) e da Associagido
Internacional dos Delegados de Policia (International Association of Chiefs of Police).

Em 1962, o estado de Nova York introduziu requisitos voltados a garantia da eficiéncia da
fixacdo dos cintos de seguran¢a (ancoragem), com a obrigatoriedade da instalagcdo de cintos de
seguranca transformados em lei nos EUA, na Gra-Bretanha e na Australia a partir de 1967.

Esta exigéncia de instalagdo espalhou-se rapidamente para outros paises, mas foi o estado
de Victoria na Australia que primeiro tornou obrigatdrio o uso dos cintos de seguranga para

ocupantes de veiculos ja a partir de 1970.
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Beneficios do uso do cinto de seguranga *’:

Mantém os ocupantes no lugar com a parada brusca do veiculo

Evita que as pessoas sejam langadas para fora do veiculo quando de uma colisdo

Absorve parte da energia remanescente do impacto e distribui a restante pelos pontos mais
fortes do corpo dos ocupantes (clavicula e pélvis, respectivamente para os cadarcos
diagonal e abdominal)

Minimiza a chamada *2° colisdo’, ou seja, que os ocupantes se choquem contra o interior do
veiculo e/ou entre si

Diminui a possibilidade de perda da consciénecia em um acidente, o que poderia inviabilizar
a rapida saida dos ocupantes do veiculo

Garante uma posi¢do correta e estavel de dirigir, sem a necessidade de se segurar em curvas
acentuadas, solavancos e/ou paradas bruscas, diminuindo a fadiga e as chances do

envolvimento em um acidente



Capitulo 2

Revisao da Literatura

2.1 Transporte de Criancas: Historico

A primeira iniciativa de uma cadeira de crianga num automovel data de 1898 7. Este
primeiro dispositivo se tratava de apenas de um tipo de ‘saco’ com uma corda para fixa-lo no
veiculo. Seu objetivo era apenas procurar evitar que a crianga se levantasse e/ou caisse durante a
rodagem do veiculo.

Apenas a partir de 1930, foi que os projetistas de veiculos iniciaram os trabalhos para o
desenvolvimento de sistemas de retengdo para bebés e/ou criangas. Entretanto, seu objetivo era
exatamente o mesmo de seu predecessor, ou seja, a inten¢do apenas de manter as criangas
sentadas durante a rodagem do veiculo e ndo como um dispositivo de prote¢do em caso de
acidente de transito.

Nessa mesma €poca, as discussoes sobre a importancia dos cintos de seguranga, bem como
outros sistemas de prote¢do, estavam comegando a se tornar cada vez mais pertinentes. Ou seja,
enquanto a prote¢dao dos adultos eram o ‘topico do dia’, as criang¢as continuavam a sofrer as
terriveis conseqiiéncias das colisdes veiculares por ndo existir uma prote¢do adequada a elas.

E elas tiveram que esperar mais 30 anos antes que alguma atitude séria fosse tomada a
respeito. Finalmente, em 1960 os engenheiros suecos comegaram a atacar os problemas da
seguran¢a das criangas em automoveis, ao desenvolverem um assento de criangas voltado para

tras visando prevenir que bebés sofressem lesdes em acidentes de transito.



Em meados dos anos 60, contudo, os assentos de crianga foram infelizmente retirados do
mercado devido a sua baixa utiliza¢do, pois apenas uma estreita minoria de pais conscientes da
seguranga compraram estes dispositivos. A justificativa para isto era de que as pessoas nio
tinham conhecimento suficiente sobre o assunto e os caracterizavam como um ‘custo
desnecessario’.

Nos anos 70, finalmente, devido a até entdo falta de habilidade no convencimento da
populagdo em geral sobre a importancia de um dispositivo que garantisse a prote¢do da crianca
em colisdes veiculares, teve inicio nos EUA uma massiva campanha de educacio e
conscientizagdo sobre os riscos das criangas usarem apenas os cintos de seguranca abdominais e
da necessidade de sistemas de protec¢do adequadas a elas.

Contando com membros da comunidade médica, grupos de classe, fabricantes de cadeiras
de crianga, companhias de seguro, entre outros, também conseguiram convencer varios niveis
governamentais e assim alguns estados americanos introduziram leis exigindo o uso de cadeiras
de crianga em veiculos.

Em 1984, aproximadamente metade da populagdo de criangas de 0 a 4 anos de idade ja

estava utilizando algum tipo de cadeira de crianga, cujo uso vem crescendo até os dias de hoje.
2.2 Transporte de Criangas: Estatisticas

De acordo com dados do Ministério da Saude, o transito ¢ a maior causa de morte de
criangas com idades entre 1 e 14 anos no Brasil. Somente no ano 2000, mais de 1,2 mil criancas
morreram como passageiros em colisdes de transito ¢ outras 1.150 em atropelamento .

O estudo de Agran et al. **, sobre hospitalizacdo e morte por lesdes na faixa etaria de 0 a 19
anos, mostrou que a maior taxa foi relacionada aos acidentes de transito. A seguranga no transito
¢ um problema de saude publica e envolve também varios outros setores, sendo que todos
precisam estar comprometidos firmemente com a prevengao.

Existem poucos estudos brasileiros prospectivos sobre a interna¢do de criangas e
adolescentes por lesdes de trinsito. A visdo atual, no que se refere as lesdes fisicas, € que tanto as

intencionais quanto as ndo-intencionais sdo consideradas passiveis de prevencao.
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Em um estudo realizado nos EUA pela NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration) °, houve 9151 acidentes de transito em 1996, dentre os quais um total de 653

criangas com idade abaixo de 5 anos vieram a falecer:

SIST. RETENCAO | <1 ANO | 1 A5ANOS | TOTAL
Nenhum 85 253 338
Cadeira de Crianga 86 137 223
Cinto de Seguranga do 6 %6 92
Veiculo (adulto)

TOTAL 177 476 653

Tabela 1. Criangas abaixo de 5 anos mortas em acidentes de transito, divididas por grupo e tipo

de sistema de retengdo utilizado
Entretanto, este estudo destacou também, que:

E O uso de cadeiras de crianga reduz o risco de mortes em 69% para bebés e em 47% para
criangas em seus primeiros anos de vida

. Em 1996, a vida de 365 criangas menores de 5 anos foram salvas diretamente pelo uso de
algum sistema de reten¢do e estima-se que, caso 100% das criangas tivessem usado uma

cadeira de crianga, 560 vidas poderiam ter sido salvas

Analises de acidentes de transito na Alemanha tém demonstrado que, enquanto 51,4% das
criangas que ndo usavam qualquer tipo de protegdo tiveram indices de lesdo mais altos ¢ com
maior frequiéncia, apenas 17,3% daquelas que usavam algum tipo de protecdo tiveram lesoes de
severidade média a fatal V.

Estimativas recentes ainda indicam, que criangas usando somente o cinto de seguranca do
proprio veiculo (o qual foi projetado para adultos), tém 53% menos chance de sofrer lesdes
graves e/ou fatais em acidentes de transito e, destas, 60% menos chance caso estejam
corretamente instaladas numa cadeira de crianga apropriada, em relag@o a falta do uso de qualquer

tipo de protegao.



Ainda segundo a NHTSA, o risco de morte em impactos veiculares diminui em até 71%
para criangas de 1 ano de idade que estiverem utilizando uma cadeira de crianga corretamente
instalada no veiculo. Entretanto, cerca de 80% das cadeirinhas ndo sdo instaladas e/ou utilizadas
corretamente.

Numa avaliagdo realizada em 1999 com 17.500 criangas usando cadeiras de criangas nos
automoveis, verificou-se que apenas 15% delas estavam corretamente instaladas .

Ao passo que, no Brasil, em uma pesquisa realizada pela ONG Crianga Segura em 2000,
foi verificado que em apenas 5% dos veiculos analisados as criang¢as eram transportadas em
cadeiras de crian¢a e, destas, aproximadamente 90% apresentavam algum tipo de problema em
sua instalacio L

Ainda nesse mesmo ano, a faixa etdria abaixo de 14 anos representava 30% da populagio
nacional, ou seja, mais de 50 milhdes de criancas segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica).
2.3 Transporte de Criancas: Cadeiras de Crianc¢as

Muito mais frageis que os adultos, as criangas precisam de um cuidado todo especial ao
serem transportadas em veiculos automotores .

Uma crianga ndo ¢ um adulto pequeno, ou seja, a resisténcia de sua estrutura 6ssea e Orgaos
internos ¢ significativamente menor do que num adulto, independentemente do tamanho da
crianga, uma vez que o importante neste caso € o completo desenvolvimento (ou
'‘amadurecimento') do corpo humano como um todo, que so se processa com o avango da idade.

Por isso, as proprias cargas dos cadargos dos cintos de seguranca do veiculo geradas em
situacdes de colisdo, na maioria das vezes compativeis com a resisténcia de um adulto jovem,
podem vir a ser demasiadas para serem suportadas pela estrutura dssea de uma crianga.

Acrescenta-se ainda, o agravante de que o pescogo ainda em formagdo precisara suportar a
carga de uma cabega cuja massa € significativamente maior em relagio ao resto do corpo, quando

comparada com a de um adulto:



2 meses 5 mesesf Recém 2 anos

-~

(fetal) nascido

Figura 1. Mudangas nas proporgdes corporais do 2° més fetal a idade adulta *

Por tudo isso, torna-se necessario um dispositivo de reteng@o adicional, que tenha a funcéo
de apoiar a cabeca e absorver ainda mais a energia transmitida na colisdo do veiculo a niveis

suportaveis pela estrutura e 6rgdos do corpo da crianga.

Este dispositivo consiste nas cadeiras de crianca (popularmente chamadas de ‘cadeirinhas’)
as quais, por estarem fixas pelo cinto de seguranga do veiculo, absorvem através de sua estrutura
a energia remanescente da colis@o transmitida pelos cadargos, minimizando ainda mais o efeito

que deveria ser suportado pelo corpo da crianga.

Transportar corretamente ¢ com seguranga criangas em automoveis exige a sele¢dao de

equipamento apropriado, devidamente certificado e utilizagdo adequada do mesmo.

Para cada faixa de idade, que corresponde a médias estatisticas de alturas e pesos, existe
mais de um tipo de dispositivo disponibilizado no mercado, na tentativa de reter a crianga com

seguranga no caso de acidentes '2.



As cadeiras de crianga sdo classificadas por grupos, levando-se em consideragio

principalmente a massa da crianga:

GRUPOS DE CADEIRAS DE CRIANCAS
« 0(0+) Até 10 (13) kg 0 a 6 Meses
1 9a18 kg 4 a 32 Meses
« 1II 15 a 25 kg 18 a 60 Meses
« III 22 a 36 kg 50 a 90 Meses

Tabela 2. Grupos de dispositivos de retengao para criangas, segundo a Norma NBR 14400

Transportar criangas no carro exige muito mais do que paciéncia e aten¢do. Como se tratam
de seres irrequietos, barulhentos e totalmente imprevisiveis, € preciso disciplina, e por isso o ideal
é que sejam acostumadas desde cedo a ir para a cadeirinha ja na saida da maternidade .

Evitar acidentes, ou pelo menos minimizar suas consequiéncias, ¢ dever do adulto ¢ portanto
¢ muito importante que sejam instaladas no automovel, cadeiras adequadas e apropriadas ao
tamanho ¢ peso da crianga, seguindo-se sempre as especificagdes do fabricante e aquelas
constantes no manual do proprietario do veiculo.

Segundo Camila Aloi da ONG Crianga Segura, a maioria das mortes de criangas poderiam
ser evitadas atraveés de duas simples atitudes dos adultos: usar uma ‘cadeirinha’ compativel com o
veiculo e com a idade da crianga e instala-la corretamente.

As ‘cadeirinhas’ diminuem em 71% os riscos de lesoes graves e/ou fatais e, caso o projeto
permita, devem ser instaladas preferencialmente no centro do banco traseiro, longe das laterais do
veiculo, posigdo esta que oferece maior prote¢do também em caso de colisdo lateral e que reduz

entre 35 a 50% a probabilidade de morte em acidentes deste tipo *.
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Além de oferecer maior seguranga a elas, esta posi¢cdo também minimiza o risco de
acidentes, pois crianga solta no carro pode desviar a atengdo do motorista e, caso esteja sentada
no banco da frente, atrapalhar a condug?o ao tentar mexer nos comandos do automavel .

Em linha com estas informagdes, o Novo Cddigo de Transito Brasileiro, através da
Resolugdo 15/98 do CONTRAN (Conselho Nacional de Transito) °, passou a exigir que as
criangas abaixo de 10 anos de idade somente sejam transportadas no banco traseiro dos veiculos
automotores a partir de 1998, excecdo feita apenas para caminhonetas com cabine simples, isto &,
dotadas somente de bancos dianteiros.

Na verdade, viajar no banco traseiro de um veiculo automotor ¢ mais seguro para qualquer
pessoa (crianga ou ndo); a obrigatoriedade das criangas somente poderem ser transportadas no

banco traseiro esta provavelmente ligada:

. Ao risco a que estardo expostas em caso de acidente ('deve-se proteger a vida das criangas')
2. Ao risco de distrairem a aten¢do do motorista, podendo vir a ocasionar um acidente
3. A responsabilidade civil e criminal (‘¢ obriga¢do dos adultos garantir a seguran¢a das

criangas, uma vez que menores de idade nao respondem por seus atos’)

E de extrema importincia que a crianga esteja bem e corretamente presa a cadeirinha
através do cinto que a acompanha e a cadeirinha fixa ao banco pelo préprio cinto de seguranga do
veiculo, sempre de acordo com as especificagdes técnicas de cada produto e veiculo.

Para criangas maiores (a partir dos 6 anos, aproximadamente), a estrutura dssea e Oorgaos
internos ja tém condigdes de suportar as cargas do cinto do proprio veiculo numa colisdo porém,
como ndo possuem altura suficiente, elas precisam de um assento especial conhecido como
‘booster’ (pertencente ao Grupo III) o qual. colocado sobre o assento do banco traseiro do
veiculo, eleva a altura da crianga, permitindo portanto que os cadargos do cinto de seguranc¢a
passem pelos lugares corretos € mais fortes de seu corpo (clavicula e pelvis, respectivamente para
o diagonal e subabdominal) e quendo deve ser confundido/substituido por uma almofada
qualquer, uma vez que pode ocorrer o chamado efeito 'submarino', isto €, o escorregamento da

crianga por baixo (ou por cima) do cadargo do cinto de seguranga pela dinamica do impacto.
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2.4 Transporte de Criancas: Regulamentag¢io Internacional

Muitos paises ao redor do Mundo possuem regulamentagdes proprias quanto as condigoes

de transporte de criangas em veiculos automotores:

FMVSS213

Oriente Médio

GS 42

PAIS NORMA | LEGISLACAO OBSERVAC OES
UNIAO EUROPEIA:| ECE R44.03 | i |
@ Alemanha ECE R44.03 26 A Vo stvo Uso por crtancas ato 12 anos de idade e

[ » Austria ECE R44.02. 15.XG ; 1,50m de altura
e Dinamarca  ECE R44.02 Uso por crzancas ate 10 anos de zdade
e Espanha ECE R44 Uso por criangas até 12 anos de idade
; _apenas p/ banco dianteiro
& Pinldndia' =~ " THECE R44 02”__ DECRE TO 65 Uso por criangas até 150cm de ah‘um ¢
e Franga __ECE R44 .03 Arr.27.12.91 Uso por criangas até 10 anos de zdade
I X ECE R44.02 Uso por criangas ate 12 anos de idade e
,30m de altura apenas p/ banco dianteirg
Ay Uso no banco traseiro até 4 anos e no
Ital ECE R44.02 251196
ki RS P |lado do passageiro até 12 anos de idade
'« Nomega ECER44.03 | CHAP43 | Usopor crianas até 3 anos de idade
: Uso no banco traseiro até 7 anos e no
S ECE R44.02 SVG Art.3a-3
Nl i lado do passageiro até 12 anos de idade
EUA FMVSS 213 , . L
BRASIL NBR 14400 | CONTRAN RES. 15/98
Africa do Sul (ECE R44.03) SABS 1340
Arabia Saudita (ECE R44) SASO 2209 e 2210
Canada CMVSS 213 | RSSR SOR/2002-206 S. 6
| G/TBT/Notif. 96.338 E
C <
S Inchcape Ref. No. SH424
Japio ECERILOI oul  4r1igos 22-5 ¢ 6341

Tabela 3. Normas e/ou Legislagdoes sobre o transporte de criangas em veiculos automotores,

dividas por paises

O projeto de um dispositivo de retengdo de crianga depende diretamente da norma pelo qual

foi desenvolvido e pela qual sera testado e certificado s

s



Entretanto, quando tratamos especificamente de requisitos voltados ao projeto ¢ testes que

também visam o desenvolvimento e a certificagio de dispositivos de reten¢do de criangas,

y w5 ; ; - i 2
basicamente todos se utilizam de normas derivadas e/ou aceitam as regulamentacdes ECE R44

Iz ’ 3 :
europcia e/ou FMVSS 213 ¥ americana.

’ y e 1 . i i = LB e 5
A propria norma brasileira NBR 14400 ° a principio, consiste numa tradugédo ‘simplificada
para o portugués da norma ECE R44 2, na qual foram suprimidos alguns itens voltados

especificamente para a certifica¢do européia.

Muito embora existam diferengas que podem ser consideradas significativas entre estas
regulamentagdes, cujas principais e que de alguma maneira poderiam ter influéncia neste trabalho

= . y Ei . 27
sdo relacionadas abaixo, os resultados finais podem ser considerados semelhantes “:

FMVSS 213

2 Pontos Fixo

ECE R44 NBR 14400

3 Pontos com Retrator
2 Pontos Fixo

DESCRICAO
Tipo Cinto

Seguranca Veiculo

(sub-abdominal)

F¢. Abertura Fecho
Cadeira Crianca

9~14 Ibs
(40~62N)

40N antes do teste
80N depois do teste

e Recém Nascido: Fed

em Veiculo

(48,3 km/h)

Tipos de SR/Z%;S?TT_WE;?’ Familia ) _pﬁ}jﬁff({}“;e |
Dot ®3/4: ipo TNO Tipo ‘P’ especificado na
® Demais: Fed. Reg. ECE R44.03
P572 Tipos ‘C/ ‘I’
HIC 00 Nio Requerido
(exceto recém nascido)
Aceleracio 608 ~3ms S5 a5
do Térax (exceto recém nascido) L
Impacto Frontal 30 mph 502 km/h

Tabela 4. Comparativo dos requisitos entre as Normas FMVSS 213, ECE R44 ¢ NBR 14400




A norma FMVSS 213 foi radicalmente modificada no inicio de 2005, visando uma
atualizagdo e adequagio de seus requisitos aos avangos tecnologicos recentes (introdugdo do
ISOFIX, por exemplo, que sdo, basicamente, ancoragens introduzidas adicionalmente ao veiculo
para garantir uma melhor fixagdo da cadeira de crianga), sendo também uma primeira iniciativa
no caminho de uma harmonizagdo com os requisitos europeus.

Dentre estas modificacdes, destacamos as diferengas entre os pulsos de desaceleragdo no

teste dinimico de impacto frontal em carrinho, comparativamente com o da norma ECE R44:

re— —
I e it ;i] |
i i T ‘
P L s bl I |
a1 HrHsihe H 0 . P : e L - e
(i il 1 - ' TP
ol i i o Bl s S
; b H : TR Ft:.," i ' ] el e ———— | s Lyt By vireet
H (EEHE N TSI st R T ) :
a it I E BEESTEARASERN IR AR NI I } :%
; S R
4 i L e b
L |1 ‘E’: Hi =1 peiasy iﬂ!: i m ‘ 5 B
[ E Tt | | s
Al 0 20 4 100
[ b-] au Ay Mb § Time (meoc|
TIMAL - MALISLCONDGS
e S e S g -—
g @l Stopgang datbace B50 2 30 mm pper Boun ower Bound |
2 ki ECE R44 Prifgeschailghen 5 <02 inh ]
i%‘! Bromasirecks €50 ¢ ) rim o — ]
a2 (
30 -t ‘
n - . . . ¥
P’mnt Mime  Acceleration  [Point [Time Aceeleration
{ } | |
= A 0 & E "
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® . o o
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. i} 00 ] H [75 o rf i
o ‘mr iy i |
PLLE Bt

Figura 2. Curvas de desaceleragdo conforme as Normas ECE R44 e FMVSS 213 (anterior ¢ atual)

Estas alteragoes ndo foram consideradas, seja porque sdo validas somente para dispositivos
produzidos a partir de Margo.2005 (e o trabalho aqui desenvolvido foi realizado antes dessa data),
seja por ndo fazerem parte do objetivo principal e/ou seja por ndo terem efeito significativo nos
resultados finais.
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2.5 Norma NBR 14400 (ABNT) - Requisitos de Seguran¢a para Dispositivos de Retencio

para Criancas em Veiculos Rodoviarios

O desenvolvimento da norma brasileira NBR 14400 da ABNT ' (Associaciio Brasileira de
Normas Técnicas) comegou no ano de 1996 por uma iniciativa dos proprios fabricantes de
cadeiras de criangas associados a ABRAPUR (Associa¢io Brasileira de Puericultura), com
suporte técnico fornecido pela Eng" de Produtos da General Motors do Brasil.

Como parte do CB-5 (Comité Brasileiro Automotivo) da ABNT, o grupo de trabalho foi
composto por representantes dos Fabricantes de cadeiras de crianga, da ABRAPUR e do 1QB
(Instituto Brasileiro de Qualifica¢do e Certificagdo), sendo este Gltimo o 6rgido oficial delegado
pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial) para o
fornecimento do selo de certificagdo de atendimento a respectiva Norma aos fabricantes.

A NBR 14400 ' passou a ser vélida a partir de 30.12.1999, porém somente em nivel
‘facultativo’, sem for¢a de lei, ndo havendo portanto a obrigatoriedade da certificagio dos
produtos visando sua comercializagdo no mercado nacional, pelo menos até o momento.

De qualquer modo, sua introdugdo foi um consideravel avan¢o uma vez que especifica os
requisitos aplicaveis ao projeto e testes em todo o seu conjunto e haja visto que. antes dela, este

tipo de dispositivo era tratado como ‘brinquedo’ no Brasil:

1. Intflamabilidade e Toxicidade — Item 4.1.5

2. Resisténcia a Corrosdo — Item 5.1.1
3. Absorgdo de Energia — Item 5.1.2
4. Capotamento (estatico) — Item 5.1.3
2 Ensaio Dinamico — Item 5.1.4

6.  Fecho - Item 5.2.1

7. Dispositivo de Ajuste — Item 5.2.2
8. Retrator — Item 5.2.3

9. Tiras—Item 5.2.4

10. Dispositivo de Travamento — Item 5.2.5



Capitulo 3

Materiais e Metodos

3.1 Norma NBR 14400 (ABNT) — Requisitos do Ensaio Dinimico de Impacto Frontal

Conforme ja mencionado, este trabalho se restringe apenas ao ensaio dinamico de impacto

frontal especificado no item 5.1.4 da Norma NBR 14400 ', aplicavel ao tipo de produto aqui

analisado (para dispositivos voltados para a traseira do veiculo, a Norma também especifica um

ensaio de impacto traseiro de acordo com o item 7.1.3.4).

O teste dindmico consiste numa simulag@o de impacto de veiculo através de um carrinho de

ensaio descrito na Norma, submetido 4 uma curva de desaceleragio também especificada:

Desaceleragdo em g

ara a calibragem dos dispositivos de parada
idade do ensaio: 49 krmvh £ 1 km/h
- Distancia de parada: 650 mm = 30 mm

Figura 3. Curva de desacelera¢do conforme a Norma NBR 14400



Para as medi¢oes dos ‘critérios de lesdao’ (item 7.1.3.1.1.4), devem ser utilizados bonecos
antropomorficos construidos de metal ¢ plastico (conhecidos como ‘dummies’), os quais possuem

dimensdes, massa, centro de massa, rigidez das articula¢oes e etc semelhantes a de um corpo

humano:
1. Aceleragdo Resultante no Torax: < 55g (duragdo > 3ms)
2 Aceleragdo Vertical: < 30g (duracdo > 3ms)

3; Penetragdo Abdominal: Ndo deve haver sinais visiveis de penetracdo sobre a massa
moldavel na regido abdominal do ‘dummy’, conforme especificado na norma européia ECE

R44 * mas que ndo foi considerado neste trabalho (vide item 3.3)

4. Deslocamento Horizontal da Cabega: < 550mm:

Dimensoes em milimetros

Figura 4. Gabarito de referéncia para o deslocamento horizontal da cabega do ‘dummy’ (em
dispositivos de retencdo de criancas voltados para a frente do veiculo), de acordo com a Norma

NBR 14400 '
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A Norma NBR 14400 ' também permite a realizagdo de testes de impacto frontal em
veiculo completo contra barreira fixa rigida (‘crash test’) e, neste caso, de acordo com o item
7.1.3.3.4, deve ser verificado ‘qualquer contato da cabe¢a do boneco de ensaio com o interior da
carroceria do veiculo’, ao invés de ser medido o deslocamento da cabega do ‘dummy’, e ndo ha

limite para a componente vertical da aceleragao medida na altura do torax:

Impacto dianteiro Impacto traseiro
: ) Distancia de 5 . Distancia
Velocidade 3 Velocidade Ensaio
Ensaio parada durante de parada
0 ensaio durante o
ensaio
km/h n° mm*’ km/h n® o
mm-
50.% 1 850 + 50
Carrinho de ensa
com assento
1 650 + 50 307 2 275+ 25
dianteirg
traseiros
universal, s8
universal e
restrito
Carroceria do Voltado para
veiculo sobre o frente R R
carrinho de ensaio
Voltado para tras .
307 20u4 |275=25
e
Veiculo completo Voltado para
em ensaio contra frente - -
barreira
Voltado para tras Nao
30" 4 especifica
9 ; { do
*) - e - e el
Durante a calibracio a distancia de parada deve ser de 650 30T

**' Durante a calibracdo a distancia de parada deve ser de 275 mm + 20 mm

NOTA - Todos os dispositivos de retencao para crniangas dos grupos

para tras’ nos impactos dianteiro e traseiro

LEGENDA: Ensaio n? 1 - Como especificado nos anexes D e E - impacto 8
Ensaio n? 2 - Como especificado nos anexos D e F — impacta tra
Ensaio n? 3 - Curva de desaceleragao do veiculo sujeito ac impa
Ensaio n® 4 - Curva de desaceleragao do veiculo sujeito ao impactd

aiados de acordo com a condicao "voltado

Tabela 5. Condigdes para o ensaio dindmico conforme a Norma NBR 14400
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3.2 Descri¢iio dos Equipamentos

O objetivo principal deste trabalho, foi o de confrontar os cintos de seguranca infantis com
os requisitos especificados na norma NBR 14400 ', especificamente no tocante ao ensaio
dindmico de impacto frontal.

Para isso, foram utilizadas as instalagdes do Laboratorio de Seguranca Veicular da General
Motors do Brasil, localizado no Campo de Provas da Cruz Alta em Indaiatuba/SP.

O carrinho de ensaio utilizado, conhecido como ‘sled’, ¢ dotado de 2 amortecedores
hidraulicos em sua extremidade frontal nos quais, ao desacelerar o sistema, reproduz o pulso
(curva) de desaceleraciio especificado na Norma NBR 14400 ! ¢ sobre o qual foi montada uma
carroceria de um determinado tipo de veiculo, com banco e cintos de seguranga traseiros do

proprio modelo:

Figura 5. Dispositivo de simulagdo de impacto veicular (‘sled”)
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Para estas avaliagdes, foram utilizados os 'dummies' HIII 3Y e 6Y (cada qual representando
criangas de 3 anos ¢ 6 anos, respectivamente, com massa aproximada de 15kg e 28kg), utilizados
seguindo as especificacoes de cada fabricante de cinto infantil:

FOTD I IALE N T Ar™ 3 - Acelerémetros (piezoresisilivios)
INSTRUMENTACAO %3 soreents: Erte

DUMMY HIII “x% Madelo

50-T50 Faixa de meadicaon. 750 G

ca Q200 myiq

A i : Pe b \
+ 1 KCILACEO 110 Ve
F,"W‘]E‘,_M, Resposta em frequéncia +- 9% de 0 a S000Hz
- Resisténcia da Ponte tipica. 700 Ohrns
lay ;
‘9*4- - Celulas de Carga

(- 1T16A - Robert A Denton

———— -IF210-F
v 2 Lum e 2 - Robeart A Denton
ala, [<nee Cl| S - Robeart A Denton
ey *;fM,.jr - Upper Tibia- 2115 - Robert A Dentc

Laower Tibia - 3114 - Robert A

2Bt :
lﬁ. | Femur - 2121A - Robert A Denton
o r ’r" ’
F,/ -
:‘:i o Transdutor de Deslocamento (potencidmelra)
F,/M, Fabrnicante Spaceage Control { Barahoo

Linear de 1k 2

F/M, [F,/M Célula de Carga (cadarco cinto seguranca)
x x T T . - =
s Fabricante: Robert & Denton

Modelo: 3265
Capacidade: 13kMN

Figura 6. Relagdo Geral dos Transdutores ¢ Grandezas Fisicas medidas nos ‘dummies’ HIII

(‘Hybrid IIT"), pelos quais sdo obtidos os niveis de lesdo

Figuras 7 e 8. ‘Dummies’ de 6 anos (6Y), 3 anos (3Y) e 18 meses (18M)
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Os calculos dos niveis de lesdo e dos deslocamentos dos ‘dummies’ sio realizados
automaticamente pelos softwares dos sistemas de aquisi¢do de dados e de coleta de imagens,

respectivamente:

I. Critério de Lesdao da Cabeca (HIC — ‘Head Injury Criterion’): Indice calculado através de
formula empirica que estabelece uma relagdo entre as aceleragdes medidas na cabega do
‘dummy’ durante o ensaio de impacto ¢ o intervalo de tempo em que elas ocorreram: no

caso, foi calculado o HIC)s, ou seja, o valor maximo que a fungéo assume num intervalo de

tempo (t> — t;) ndo maior do que 15ms:

2.5 25

i”a: + af +a: ]“'5 -di
i

ts

Ja-d[ =(t; —1,)

1
HIC =(t,-t,)
’ b=ty & t,—1,

Tabela 6. Calculo do HIC (ndo requerido na Norma NBR 14400)

2. Aceleragdo na Altura do Torax: Maxima aceleragdo resultante que se mantenha durante um

periodo de tempo de no minimo 3ms

3. Deslocamento da Cabega do Dummy:

Dedocamentoda Cabega do Boegode Brice
o e e
i)
e e L
o
Aoabacs do banssco d =nasm
faa N 1 -
i P . o deve ulimpeasar oo plhnes
N ~ B & [ como mosknds na
& i
; § faura
b . ¥ Canicia do vodn mimms
I
"
' —— - G
BT T T L L L L T T S T L T T T LU (TR T T
Hestmatol Nimeni

Figura 9. Exemplo de deslocamento dindmico da cabec¢a do dummy medido durante o impacto
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3.3 Observacoes

Devido as limitacdes das instalagdes, as seguintes simplificacdes/divergéncias entre os

testes executados e os requisitos especificados na Norma da ABNT NBR 14400 ' foram adotadas.

sem contudo alterar ¢/ou comprometer os resultados principais dos ensaios:

Item 3.1.2: Categoria dos Dispositivos de Reten¢do => Como foi utilizado um cj.
carroceria + banco traseiro + cintos de seguranc¢a de um determinado modelo de veiculo, os
testes seriam validos apenas para a categoria "veiculo especifico" (paragrafo d), o que
significa que, a rigor, o produto estaria certificado apenas para o tipo de veiculo no qual foi
testado (item 5.1.4.1.2)

Item 5.1.4.3: Penetragdo Abdominal (ECE R44.03) => Nenhum dos bonecos de ensaio
utilizados possuia a massa moldavel na regido abdominal que permitisse esta avaliagio
Item 5.2.1.7: Fecho => O fecho dos dispositivos deveria ter ser sido ensaiado a 3000 ciclos
de abertura e fechamento antes do teste dindmico mas, como os produtos foram adquiridos
novos ¢ embalados no mercado local, os fechos nido foram submetidos a este ensaio

Item 5.2.1.8.1 / 5.2.1.8.2: Ensaio de Abertura do Fecho sem / com Carga => Medic¢des
efetuadas com os dispositivos e dummies instalados na carroceria de ensaios,
imediatamente antes e apos o teste, ndo considerando os procedimentos especificados nos
itens 7.2.1.1 e 7.2.1.2 da norma NBR 14400 (o dispositivo de reten¢do deve ser removido
do carrinho de ensaio/veiculo sem abrir o fecho, no qual deve ser aplicada uma forga de
200N e a seguir uma carga deve ser aplicada a uma velocidade de 400+20mm/min no
centro geométrico do botdo)

Item 7.1.3.2.1.1: Fixacdo da Carroceria do Veiculo => Os ensaios dinamicos foram
realizados em uma carroceria de veiculo atualmente em produ¢do (paragrafo 7.1.3.2.1.5).
com cintos de seguranga, banco traseiro do proprio modelo e com suas respectivas
ancoragens reforcadas (para permitir a realiza¢do de varios ensaios com uma minima
danificagdo da estrutura) ao contrario do especificado no item 7.1.3.2.1.1, do assento
universal descrito no anexo C e dos cintos de seguranca padrdes ¢ respectivas ancoragens

descritos no anexo J da norma NBR 14400, respectivamente
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Capitulo 4

Resultados Experimentais

Todos os cintos infantis testados possuem o mesmo tipo de montagem e fixagdo, embora o
da Marca ‘2’ possuisse uma fixag¢do adicional presa junto ao parafuso do fecho do cinto de

seguranca do veiculo:

o Um ¢j. de tiras (al¢as) semelhantes as de uma mochila, as quais sdo ‘vestidas’ no ‘dummy’
. Um fecho frontal proximo a regido abdominal, fechando as tiras ¢ prendendo o ‘dummy’
. Um cadargo envolvendo o encosto do banco traseiro, no qual € preso o ¢j. de tiras através

de um olhal metalico

Figuras 10 a 12. Cinto de Seguranga Infantil da Marca *1°



Figuras 16 a 20. Cinto de Seguran¢a Infantil da Marca ‘2’
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Os testes confirmaram as suspeitas iniciais, uma vez que nenhum dos modelos/marcas de
cintos de seguran¢a infantis testados apresentou resultados satisfatorios, ndo garantindo a
retengdo necessaria devido a ruptura do fecho e/ou do cadargo de fixagdo traseiro, acarretando no

choque violento dos bonecos de teste contra o encosto do banco dianteiro.

4.1 Teste I: Marca '1'-SENTADO 1

. Teste em ‘Sled’ com pulso de desaceleragao da Norma NBR 14400

. ‘Dummy’ 3Y posicionado sentado no centro do banco traseiro
b1 4dl) A eber mhinr rrwing
&0 +
4%
40

i)
e

2300:f 3x [q)
I.Lﬂ-i.-sl'ilj:uF

i ibr 14 4 000G

Figura 21. Teste [: Curva de desacelerac¢ao obtida no teste x Norma NBR 14400
RESULTADOS

Ruptura do fecho do cinto infantil e do cadar¢o que envolve o encosto do banco traseiro,

ocasionando a soltura completa do ‘dummy’ e grande movimentagdo para a frente.
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H3 Loa
e . . ' MWEFR14400 Position Ja
Body region Injury Criterion PIN) oinerwts Basshi. 3 < o] .« W |
HIC H 570 Fe1 | 15
Head Fonuerd dsplacemernt =3 59 =550
st d deplacement a0
boment Feston [+ | M)
Extereion [ ]
* Shea Load [ R
N
Neck
T Comgres. load  [-F2)
Tersle Load [+Fz 1] 1]
Mz, accderaon = Sme =] T 230
Chest Mz verticd dec ear ation [mm] 20 189
Compresaon [rm] 0 .

Tabela 7. Teste I: Indices de lesdo e deslocamento do ‘dummy’

HIC 26 .2 (gl 3d VECADD c1: 112.6 I[ms]
HEAD AX PMI Y6 24.0 [g] 1650 Hz' B C2: 98.0 [ms]
HEAD AY PMI Y6 e [g] 1650 Hz" B C1-C2: 14.6 Ims]
HEAD AZ PMI ¥6 -10.1  [g]1 1650 Hz’ B
. Statistic Infornations
B
§ Haxinen Fos [me)  Minimun  Pos (me)
a0 3 509 g  108.70 | 00 g ;-sq.
] Tri o lme |aii e
| Iais ¢ 102060 |-305 ¢ (1820
- — '
= : 3
1 3 Y
q "_:;r_' r:-—:'"-'\\.,._.—;‘-&...__ r
o - = — Ty S

- 210

[ [ e % 5 Ins1 7 £21 112.6 [ms] |
L 0K | | Esc| |chammel| [Print | | stat]y | calc |
cur.Exp: | No: | l DB: | 1

Figura 22. Teste I: Curvas de aceleragdo (triaxial) medidas na cabeca do ‘dummy’
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HESSRING Munchen

CHEST a0 .2 [yl 34 VECADD Ci: 77.5 Ims]
CHES AX PMI1 Y6 5.8 gl 300 Hz’ B C2: ~2.8 [ms]
CHES AaY PMI Y6 2.2 [yl 300 Hz' B C1-C2: 80.3 Ims]

300 Hz" B

CHES AZ PHMI Y6

40

3!’)1ll
20 B:
. Channel Maimm  Pas [nsl  Minisun  Pos [ns)
20 —! [HESE G UECADD) | 31y 9845 00 g |-52.68
; GHES mX P ¥ 147 g 11868 1—19.» ¥ 0460
£y ICHES pY PAL 96 (174 ¢ (W40 (102 @ | S
Time C[ms)|CESAZPI% | 199 ¢ 7.8 4268 g (102
il | | | |
[ok | [Esc|] [chammer| [Print | ([stat | [caic |
cur.Exp: | No: | JSLed T

BELT LUXXOR 1507 .8 [N] 100 Hz* B C1: 105.4 I[ms]
= c2: 85.7 I[msl
e, c1-C2: 19.7 [ms]

Jéﬂ(’

B ‘ e &

1 'K 3
}
|
[ OK
| 1
1
|
|
i [
O, 00K : - — A S S— SRR S S -
(NSO 70 80 9O 100 110
E Time ([(ms]
4 »

| oK ] ] ES_CI ]_C!mrmell [ Print ~] ‘7__1_31-&1‘- |

cur .Exp: | No: | { DB: |

Figura 24. Teste [: For¢as medidas no cadargo traseiro do cinto infantil
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Figuras 25 a 30. Teste [: Ruptura do fecho e cadargo do cinto infantil durante o ensaio
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Figura 31. Teste I: ‘Dummy’ ndo foi arremessado totalmente para fora da carroceria do veiculo

devido a utilizag¢ao de cadarcos de cintos como limitadores entre os bancos dianteiros

Figuras 32 e 33. Teste I: Cadargo ¢ fecho do cinto de seguranga infantil rompidos
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4.2 Teste 11: Marca '1' - SENTADO 11

. Teste de Impacto Frontal com Veiculo Completo / Barreira Rigida / 50 km/h / 0° (sem

angulo em relagdo a longitudinal), 100% *oftfset’ (toda a frente do veiculo)

. ‘Dummy’ 3Y posicionado sentado no lado esquerdo do banco traseiro
60 1 500
50 i + 500
‘\\-‘
an 4 .\"““\\ T3 ao0
30 1 300
20 4 + 200
e -
= 101 oo o
= E
= 0 e SN WP =
2 £
= — —1° 8
= 10 1 00 8
ul
L e B
_;‘: =20 1 T =200
=30 F =300
48 + 400
— 5 [k ]
-50 4 500
-50 4 - 500
-70 -roo
Time [e]

Figura 34. Teste II: Curva Aceleragdo x Velocidade x Deformagdo Dinamica
RESULTADOS

Ruptura do fecho do cinto infantil e do cadar¢o que envolve o encosto do banco traseiro,
acarretando grande movimentag¢do para a frente e posterior 'ricochete' para tras do corpo da
crianga, devido ao forte impacto das pernas (com grande dobra dos joelhos para baixo) e da

cabega com o encosto do banco dianteiro.



304
Body region iy Criterion [Dirm] ! Inhouse  Position ad
i H33v Passle % & N ] “ Sl o
HIC H L 450 ] :
Hesd Mz o deration >0mes ki &0 |
ek 720
IMomert Aedon [+ ] _
i B N L
* Shear Load [ R e . |
&l o :
Meck b .
“Compe load  [+F2] YEg wam -
Tersle load  [-F2 ] N 10 e .
P
Mats. acoderation > Jme i o3 =00 I
Chest Compression s .
‘sz ous Critencn sl .

Tabela 8. Teste II: indices de lesdo do ‘dummy’

HIC 7.5 34 VECADD C1:
HEAD AX PMI Y6 0.3 [gl 1650 Hz' B C2: 89.8 Imsl
HEAD AY PMI Y6 3.0 [g] 1650 Hz' B C1-C2: 14.9 Imsl
HEAD AZ PMI Y6 7.4 [g] 1650 Hz" B

. "

Statistic Infarmetions
st o,

T lon Pos (wal Mininen
L R”O y M@ R

lamz v (w0 95

. 2 S 9.5 =1.8

Mmooy (M0 |-22.3

o e U S Y\
O P T T T T —p————r—
a0.3 0.4

[«
lok | [Esc| [chammel] [Peint | (stat | [caic |
cur Brp 1N T2 E—

Figura 35. Teste II: Curvas de aceleragdo (triaxial) medidas na cabega do ‘dummy’

31



Munchen

CHEST 52.1 [yl 3d VECADD
CHES AaX PHI Y6 $3.7 Lyl 300 Hz' B
CHES aY PM1 Y6 -3.2 [yl 300 Hz' B
CHES AZ PHI Y6 50.2 (g1 300 Hz' B

C1: 58.2 [ms]
Cz: 5.4 [ms)
C1-C2: 63.6 [ms]

Heatimtic |aformet b
—

[1
(oK | [ESC| [chammel] [Print | [stat | calc |
cur.Exp: | No: | g

Figura 36. Teste II: Curvas de aceleragio (triaxial) medidas no torax do ‘dummy’

Munchean

MESSRING

BELT LUXXOR FO 2133.4 (N] 100 Hz’ B C1: 85.1 Ins)
= CZ: 61.6 (ns]
oy, C1-C2: 23.5 I[ms]
T T—— l?ln"'ﬁ' S ———
VR i
. [
K E i
i |
1 ‘K + 1
|
|
1 ) !
|
VK i
y ‘ ; i
e Y s i G o e e Y T viv . ey
LM | 1) AT Q0 [ S 80 | 1O
LE_____________________ i Time [(ms] | o ml
rOK I [ ESC ] [ Channe 1 l [ Print ] [Stat ]
I\ T e e e e e - — =
cur.Exp: | No: [ opB:]

Figura 37. Teste II: Forgas medidas no cadargo traseiro do cinto infantil
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Figuras 38 a 43. Teste II: Ruptura do fecho e do cadargo do cinto de seguranga infantil,
acarretando na grande movimentagdo do ‘dummy’ para a frente durante o teste, com forte

impacto das pernas/pés e cabega/rosto contra a regido traseira do encosto do banco dianteiro

10



4.3 Teste

IIl: Marca 'l' - DEITADO

. Teste de Impacto Frontal com Veiculo Completo / Barreira Rigida / 50 km/h / 0° (sem

angulo em relagdo a longitudinal), 100% ‘offset’ (toda a frente do veiculo)

. ‘Dummy’ 3Y posicionado deitado ao longo do assento do banco traseiro
I F
B0 1 T B0
50 + 500
40 4 1 a00
304 wooag 3000
£ 204 + 200
£
=
= 10 4 1100 g
= - E
g 'j T T T rall | ——— T =2 = -\."‘ = Tr— __Y__ --------- T D _:i::
= 20 40 B0 Tl B0 100 120 140 160 1a0 210 iy
T 10 7 1008
8
4 20 4 -200
-30 | + -300
-40 1 —— acceleration & [g) 1 -400
50 velocty wx [kmih) 500
———crush dx [mm)
-60 - 1 -B00
Time [ms=]
Figura 44. Teste I1I: Curva Aceleragdo x Velocidade x Deformac¢io Dindmica
RESULTADOS

Ruptura do fecho do cinto infantil e do cadar¢o que envolve o encosto do banco traseiro.

acarretando grande movimentagdo para a frente, com posterior 'ricochete' para tras do corpo da

crianga devido ao forte impacto com o encosto dos bancos dianteiros.




H anl
i i iher Fosition
Bodyregion hjuy Coterion ‘e . sl
HIC 257
Head M. Socelemtion >3ms 730
Rk 96,0
hbrent Redon  [+hdy] G
Basncon [-My] N
© Shear Load [Pl ol ~
Flmn] %
M L
Heck Elan B
Flomen Load  [+F2) jazg Bes .
AR 1 _
“Tenak Lozd [-F2 ] (] 1430 Wmi
Elam]
Bl w1
Max. acoelemtion > Ime fl B0 5,0
(hest Compression frm] a0 -
‘dsoous Criterion frvs] -

Tabela 9. Teste I1I: Indices de lesdo do ‘dummy’

HESSF_!

HIC 48 .5 [g]
HEAD AX PMI Y6 -10).3 [g]
HEAD AY PMI Y6 -39.9 gl
HEAD AZ PMI Y6 25.5 [g]

3d VECADD C1:
1650 Hz’ B CzZ:
1650 Hz" B C1-C2:
1650 Hz" B

Statistic Informations
R e A LAY e e bk 8t b

278.3 I[ms]
283 .4 [ms]
5.0 [ms)

‘(:0,2 ) (] ‘4’
Time [=s]
|ok | [Esc| [chamel] [Peint | [stat | [calc
cur.Exp: | No: | f

Figura 45. Teste I1I: Curvas de aceleragdo (triaxial) medidas na cabe¢a do ‘dummy’ (tempo total:

‘acdo-e-reagdo’)
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Munchen

HIC [yl

.5 3d VECADD [+ I 115.8 I[ms]
HEAD AX PMI Y6 -4 .5 [yl 1650 Hz" B C2: 121 .0 [m=]
HEAD AY PMI Y6 29.5 [yl 1650 Hz" B C1-C2: 5.3 [ms)
HEAD AZ PM1 Y6 34 .4 [gl 1650 Hz" B

100

40 T LN - ]
N
Z0 ?;;;f S T8, S el
[ O % .“R' ~f\;::-;£ié*‘¢'::'" =
[ 2 100 150 ZOO
E___,_____ i Time [ms] ) _Ell
[ok | [ESC] [chammel] [Print | stat | [cale |
cur Exp: | No: | wsal L e

Figura 46. Teste III: Curvas de aceleracdo (triaxial) medidas na cabeca do ‘dummy’

HMESSRING
B s

(‘agao’)

Munchen

CHEST

5?7.5 (gl 34 VECADD C1: 58.5 Ins]
CHES AaX PHI1 Y6 -3¢.7 Lyl 300 Hz" B C2: 95.2 I[ms]
CHES AY PMI Y6 -42.0 [yl 300 Hz' B C1-C2: 36.7 Ims1
CHES AZ PMI Y6 10.8 [gl 300 Hz" B

6O

40

20
Ay
o oo
ﬁ!
- 20
~40
i T ime

[_- oK | [Esc] [channel]

cur .Exp:

Figura 47. Teste l1I: Curvas de aceleragdo (triaxial) medidas no torax do ‘dummy’
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MESSRING Minchen

BELT

DIAG FO 100 Hz" B C1:

c2:

%, ~C1-C2:

68.2 Ims]
52.2 Imsl
16.1 [ms]
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L

. 00K
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. 40K
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N . . s . ‘. | .
2 : : : / : | i
%. R STTTTDPEPPREPEON: DETPRETIPRE L PP PRrR fﬁﬁ(”“”“@“ﬁ ........................ fooandeninnn
a : X i . =;l
- | . 5 e p :
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Z0 30 40 50 60

[N1 10
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|70

OK

ESC Chamnel Print

cur .Exp: F=Q= No: F

Figura 48. Teste III: Forgas medidas no cadarco traseiro do cinto infantil
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Figuras 49 a 52. Teste III: Movimentagdo do ‘dummy’ para a frente (‘agdo’) e posterior

‘ricochete’ para tras (‘reagdo’) durante o teste, colidindo com a cabeca na coluna *C’ do veiculo

Figuras 53 e 54. Teste I1I: Cadargo e fecho do cinto de seguranga infantil rompidos
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4.4 Teste IV: Marca '2' - SENTADO 111
. Teste de Impacto Frontal com Veiculo Completo / Barreira Rigida / 50 km/h / 0° (sem

angulo em relagdo a longitudinal), 100% ‘offset’ (toda a frente do veiculo)

@ ‘Dummy’ 6Y posicionado sentado no lado esquerdo do banco traseiro
| 1
B0 - + B0
9 R T 560
40 A 4 400
30 4 + 300
'{_E' 210 4 + 200
E
E 10 T 100 E
g - =
5 q . . r ; i e — e S NN a &
= ) ——_ 5 2
= 20 40 80 60 100 120 140 160 180 Pl .
= 10 4 \ +-100 *
D \
i p
=220 + + 200
30 4 + =300
-40 A —acceleration ax [g] + -400
-50 4 velocty v [kIT\.‘T'I] 1 5o
———crush dx [mm]
-60 - L 500
Tirme [mz]

Figura 55. Teste IV: Curva Acelerag¢do x Velocidade x Deformacdo Dinimica

RESULTADOS

Ruptura parcial da costura de uma das fixagoes do cinto infantil (que o liga a carroceria do

veiculo), com grande movimentagdo para a frente, posterior 'ricochete' para tras e finalizando com

o ‘dummy’ caido de cabega para baixo.
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isca us Crisnan |m' =] . ‘

Tabela 10. Teste IV: indices de lesdo do ‘dummy’

0 Head 6Y Ar_15 49 .1 [g1l 3d VECADD o 99.4 Ims]
HEAD AX PLE Y3 -35.0 (g1 300 Hz" B C2: 85.0 [ms]
HEAD AY PLE ¥3 -0.6 [gl 300 Hz’ B C1-C2: 14.3 [ms]
HEAD AZ PLE Y3 -34 .4 (gl 300 Hz" B
1:‘5{. - Ftatiatic Informations K
R Maximum  FPos Gwsd  Minises Pos fne) 4
R WIE 4 | 0700 Ligs g A :
e | 26 g (1005 B L 2 a0 1) I
| 62 o | uewm | =iw o 10465 . :
100 _; ' W e | b 2% 634 g a1 f ‘—‘T -
% % BN
o ) | 3
50 < . 0 18 '
2 : 1 / y
= : ~ 1] ‘ e\ :
3 g \rl L L, . T :
O ,_S‘,u e v—f"";-"‘"-’m"_- . 4 T . - = 7_: - — >
3 : \f 5 ~\V
Vo
- ‘\w"
100 3 i
[4, | |
73| Time [ms]
| ok | |Esc| |chammel| [Print | [stat | [cale |
cur.Exp: | No: | | DB: |

Figura 56. Teste [V: Curvas de aceleragdo (triaxial) medidas na cabeca do ‘dummy’
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MESSRING Munchen

CHEST 6Y (PLE) 9.3 [gl 34 VECADD C1: 83.4 (ms]
CHES aAaX PLE ¥3 -53.2 [gl 300 Hz" B C2: 53.2 [ms]
CHES AY PLE ¥3 6.9 gl 300 Hz" B C1-C2: 30.2 Ims]
CHES AZ PLE ¥3 25 .3 [gl 300 Hz" B

R4 v S
4 | I .
: ! L~ Ftatietic lnfarmal jume
-4 b (S =
i . . il s Pos tnest Minirn Foa Ined
O Cowe GF Ae EM.. | GLD @ at e ] .t
sEmAE i OHE Wi
i » {2 4 o
Time [(msl OeR A 3 iwa ¥ [0S arm v .00

[ok | [Esc] [chammer] [Print | [stat | [carc |

cur.Exp:L$ No: | T e T

Figura 57. Teste IV: Curvas de aceleragdo (triaxial) medidas no torax do ‘dummy’

Munchen
CHES DX PLE Y3 16.3 [mm ] 300 Hz' B 8% i 65.8 [ms)
| > 3 0.0 Imsl
C1-C2: 65.8 I[ns]
20.0 = ! l Statintic Infornations
3 | | onsmer  resimin  bes ea)  mimieus e fesr
$ 2 Ay ‘:mwrun | 6.3 - !sﬁ.m ‘I—n.s 400,10
: .“ |
1 -# ]
! [
P |
o | )u
) 2 - —— 7 . - | T e U ¢
3 50 | ADG __/ 150
| | ¥ ¥
5 .0 =3 | o/
10,0 ’ !
Leam 1 ﬁ |
— Time [msl
- T S — - - B o - »
[0k | [Esc]| [channel [Print | [stat |
cur .Exp: | Eiz g5 o EGUAE 5 T e

Figura 58. Teste [V: Curva de deformagio longitudinal do torax do ‘dummy’
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MESSRING Munchen
NECK UP FX PLE ¥3 323.8 (N1l 1650 Hz’ B <C1: 90.8 I[ns)
NECK UP FY PLE ¥3 98.4 [N1 1650 Hz’ B (2 99.5 [ns]
NECK UP FZ PLE ¥3 2196.3 [Nl 1650 Hz' B C1-C2: 8.8 [nsl
i .
3.0 l
] :
b 4 OM 1;
1. 0K ;
P v R NI — A i e .
4_{') 6!(: 7 lbl." |!1'_-
1. 0K B
Z.0K
[H1]
E h Time [(ms] Ii"
[ok | [Esc] [chanmer| [Print | [stat |
T ] SR PR No: | =i e

Figura 59.

Teste IV: Curvas de forga (triaxial) medidas no pescogo do ‘dummy’

NECK UP MX PLE Y3 4.3 [Nm]l 1000 Hz" B C1: 102.8 Ims)
NECK UP MY PLE ¥3 106 .8 [Nm] 1000 Hz” B CZ: ~4.0 [ms]
NECK UP MZ PLE ¥3 6.6 [Nm] 1000 Hz" B C1-C2: 106.8 [mnsl
i - eS|
100 '_— I -------- \ -
e {
B —-d 2
. LI - T e T
I Ve e 42 R
[Hm)
J_'__ P G LI Taime [m=s] - WW[_T]_
[ok | [ESC] [channel] [Print | [stat |
e e -
cur .Exp: No: | | DB: |

Figura 60. Teste IV: Curvas de momento (triaxial) medidas no pescogo do ‘dummy’
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MESSRING Munchen

BELT LUXXOR PLE ¥3 3240.0 [N] 100 Hz' B C1: 88.3 [ms]
Ce: 6.9 [nsl
e Ci1-C2: 81.4 Ims]
= —_—— ’!‘-\C.’ —_—— —_— ——
= = i &_ll
4. 0K
3. 0K AR ;
i &
i il;
2.0K = : “ '
] ? | |
1.0K 1
P L. |
o D BB e
[N1 50 100 150
E Time [ms]

lok | [Esc] [chamer] [Peint | [stat |

Figuras 62 e 63. Teste [V: Impacto dos joelhos e cabe¢a do ‘dummy’ na parte traseira do encosto

do banco dianteiro lado esquerdo
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Figuras 66 a 70. Teste [V: Posigdo final do ‘dummy’ apés o teste
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Capitulo 5

Discussao dos Resultados

O objetivo principal deste trabalho, foi o de confrontar os cintos de seguran¢a infantis com
os requisitos especificados no item 5.1.4 (ensaios dinamicos) da Norma NBR 14400 ! da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), a qual estabelece os 'Requisitos de Segurancga para

Dispositivos de Retencdo para Criancas em Veiculos Rodoviarios'.

Como critério de sele¢iio dos dispositivos ensaiados, optou-se por se avaliar os extremos
compreendidos entre o ‘mais’ € o ‘menos’ resistente dos produtos disponiveis no mercado,
através de uma avaliagdo técnica subjetiva do projeto, manufatura e dos materiais empregados em

sua fabricagdo.

Muito embora a quantidade de testes seja relativamente pequena visando também a redugio

dos custos deste trabalho, os resultados sdo representativos porque:

e Demonstram que o conceito de ‘reteng¢do’ ndo ¢ atendido, em diferentes situagdes de
impacto, posicionamento da crianga e/ou marca/modelo de cinto infantil

- A realizagio dos testes segue um procedimento rigido preservando-se a representatividade
¢ repetibilidade, cujos ensaios sdo executados procurando-se manter sempre a mesma
configura¢do do anteriormente realizado visando a obtengdo de um mesmo comportamento

o Qualquer falha ocorrida em algum componente voltado & protegdo dos ocupantes, mesmo

que unica, deve ser analisada com rigor e solucionada, visando-se a preservagio da vida
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Especificamente com relagéio ao ‘ensaio dinamico’, ¢ possivel definir 3 niveis de critérios

na aprovagdo de um dispositivo de retengdo para criangas:

lll

Nio pode ocorrer qualquer ruptura no dispositivo que venha a comprometer a retengdo da

crianga, estando automaticamente reprovado caso isto venha a ocorrer

O deslocamento da cabega do boneco de teste deve ser inferior a 550mm durante o impacto
(para dispositivos voltados para a frente do veiculo), estando automaticamente reprovado

caso ultrapasse este valor
Niveis de lesdo (cabega, torax e abdémen) devem estar abaixo dos limites especificados

Foi possivel perceber através dos testes, o risco no qual as criangas estdo sujeitas com 0 uso

deste tipo de dispositivo, uma vez que ndo garantem a reten¢do necessaria em caso de acidente de

transito real, sendo muitas vezes construidos com materiais que ndo oferecem qualquer

resisténcia as solicitagdes dinamicas envolvidas em uma colisdo veicular (vide tabela 11).
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TESTE I Il 111 1V LIMITES
A ‘SLED’ (Pulso o
IMPACTO FRONTAL 50 km/h /0
DESCRIGAO NBR 14400) 1
FMVSS
CINTO INFANTIL Marca ‘1’ Marca ‘2’ N 4
208
B 4
‘DUMMY'’ 3y 6Y RO
= Sentado / . 01, .1 .
POSICAO (banco traseiro) Caritts Sentado /LE Deitado Sentado / LE 3Y | 6Y
P = = = i Costura
£ Ruptura Fixag#o Traseira | Fixacao Traseira | Fixacao Traseira Fix. Traseira: —
R CADAHCO ‘ Ruptura
F Max. Forga (kgf) 153,86 105.6ms 217 7 a5 1ms 99,7268.2ms 162,7 @56 1ms /
0
R . Ruptura Sim Sim Sim 220,5483.4ms ! 5
M FECHO ———— Ruel'“
A " ptura
N . Max. Forga (kgf) 135,8a578ms 126,5a61 6ms 94,1 @52 2ms 330,6 @a8,3ms
c 2 z
E ACELERACAO VEICULO pico (g) 26;0@64m5 60.5@36m5 37.6@-18ms 39-5@-1Bms
HIC 15ms 175 460 259 /355? 845 570 | 700
= 95‘5@1182#-5”
CABEGA |Aceleragdo Resultante e, () 50,9 108 7ms 72,0a798ms SRS 100,4 282 3ms
1247 3279 2ms
Aceleragéo Resultante . sme (g) 46,8107.8ms 66,4 280.2ms 73‘4“”‘””‘5(; 109,68 a57.0ms
L 74,7 a280.0ms
g Aceleragao Resultante . 5ms () 29,04 105 4ms 49,8a55.9ms 55,7 117.4ms 57,8 @82.3ms 55 55 | €0
° | T6RAX Acelerago Vertical mama (9) 18,9 50,2 19,0455 ons 3y 30
E maxima W@r7ims 1L @68.2ms (dummy’ deitado) 1f @53.2ms
S ] VAT AT
Compressao (mm) 16&179ms 34 40
‘Forca Tragao (kgf) 2241 oo s 1152 | 1519
PESCOGO
|Momento Extensao (Nm) 127,0100.8ms ™ 68 93

(1) Norma americana que especifica requisitos de lesdo para 'dummies’ infantis, em testes de impacto frontal / 50 km/h / 0° / 100% 'offset' / Barreira Rigida

(2) Niveis de lesdo calculados considerando-se apenas o tempo da 'a¢do’ / tempo total (‘agdo e-reagao’)

(3) Momento de Extensao do pescogo é calculado atraves da somatoria My + 0,01778Fx

Tabela 11. Resultados comparativos dos testes
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Pela tabela 11, pode-se ainda observar que os indices de lesdo a serem medidos de acordo
com a Norma NBR 14400 ' ndo sdo completos, uma vez que levam em considera¢io apenas os
orgdos internos do torax e deslocamento da cabeca da crianga, ndo considerando lesdes internas a
cabeca (muito embora o HIC tenha sido considerado neste trabalho), deformac¢do do torax
(apenas do abdomen), lesdes no pescogo (forg¢as de tragdo / compressdo / cisalhamento e/ou

momento de flexdo / extensdo) ¢/ou membros inferiores.
Os dummies utilizados também nédo sdo capazes de:

1. Avaliar rupturas gerais na estrutura 6ssea do corpo humano (nariz, osso da face, clavicula,

costelas, membros superiores, etc)

2. Medir a penetragdo abdominal em cada um dos testes, uma vez que os ‘dummies’ utilizados
~ ¢ c z
nao eram dotados da massa moldavel especificada na norma ECE R44.03
3. Representar lesdes nos olhos, pele e etc

Além disso, e como em praticamente todos os casos houve a ruptura do cardar¢o e/ou do
fecho do cinto infantil com baixa solicitagdo relativa (menos de 100kgt nos casos aqui analisados,
quando cada cadar¢o de um cinto de seguranga que normalmente equipa os veiculos nacionais
deva suportar uma forga estatica de 1350kgf de acordo com a Norma NBR 6091 * da ABNT
(‘Veiculos Rodoviarios - Ancoragem dos cintos de seguranga - Localizagdo e resisténcia a
tragdo’), ou seja, com pouca ou nenhuma reten¢do do corpo do ‘dummy’ que pudesse gerar

desaceleragdes e/ou deformagdes no esqueleto perigosas aos 6rgdos internos do corpo da crianga.

Isto nos da um forte indicativo do porqué que, nos testes realizados, alguns dos indices de
lesdo ficaram abaixo dos limites especificados, apesar do grande risco causado pelos impactos
generalizados do ‘dummy’ contra o encosto dos bancos dianteiros, colunas e etc devido ao seu
excessivo deslocamento a frente (muito embora os componentes internos dos veiculos atuais
sejam normalmente projetados para ndo oferecerem riscos adicionais ao corpo dos ocupantes

em caso de contato extremo).
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E importante destacar no entanto que, atualmente no Brasil, ndo ha qualquer laboratorio
capacitado para executar o item ‘ensaio dindmico’ exatamente de acordo com a Norma NBR
14400 ', seja pela falta de dispositivos universais, procedimentos de execu¢io/medigio e/ou pela
falta dos ‘dummies’ corretos (vide item 3.3).

Devido a isso, conclui-se que os testes dinamicos executados visando a certificagdo de
dispositivos de reten¢do de criangas servem apenas para a ‘reprovacao’ destes, ndo sendo
suficientes para a sua ‘aprovacdo’, enquanto ndo houver um laboratorio devidamente equipado
para atender com rigor a todos os requisitos especificados na Norma, fato este que também pode
colocar em duvida a eficacia dos dispositivos certificados no pais até¢ o0 momento.

Apesar disso, a recomendagdo ¢ de que sejam adquiridas somente cadeiras de crianca com
selo de certificagdo, seja do INMETRO (testadas pela Norma NBR 14400 ' brasileira pois de
qualquer maneira tém condi¢des de proporcionar um melhor nivel de prote¢do uma vez que
mantém a crianga numa posicdo correta, mais confortavel e garantem sua reten¢do em caso de
colisdo do veiculo), seja pelas equivalentes Normas ECE R44 européia 2 e/lou FMVSS 213

. 3 - .y
americana~ conforme ja comentado neste trabalho.

Faz-se necessario ressaltar ainda, que ¢ um grande equivoco dos pais acharem que seus
filhos ndo querem ficar sentados nas cadeirinhas por ficarem ‘presos’ e, por isso, ‘incomodados’.

Por ndo se sentirem confortaveis e devidamente estaveis nos assentos dos automoveis (uma
vez que estes foram projetados para adultos de estatura mediana - vide pag. 51, item 1), e por
serem naturalmente curiosos e irrequietos, tornam-se ainda mais agitados, colocando em risco sua
propria seguranga e a de todos os ocupantes do veiculo, na medida em que podem vir a causar um
acidente ao distrair a atencdo do motorista.

Ao passo que, correta e confortavelmente instaladas em cadeiras de crianga especialmente
projetadas para seu tipo fisico, com sua visdo restringida a praticamente um ‘ponto Unico’ e
acalentadas pelo ruido constante do motor, provavelmente adormecerdo com facilidade ¢ em
pouco tempo, tornando a viagem muito mais segura ¢ agraddvel a todos, especialmente as

proprias criangas.
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Capitulo 6

Conclusoes

Foi comprovado por meio dos ensaios dindmicos realizados em confronta¢do a Norma NBR
14400 ', que os cintos de seguranga infantis ndo garantem a necessaria prote¢io da crianca em

situagoes de colisao frontal de transito:

1. Seja pelo excessivo deslocamento do ‘dummy’, causado pela ineficiéncia do sistema de
reten¢do
2. Seja pela baixa qualidade dos materiais utilizados, apresentando rupturas generalizadas por

ndo suportarem as solicitagdes dinamicas envolvidas

3. Seja por sobrecarregar o encosto do banco traseiro do veiculo, o qual ndo foi projetado para
a fun¢do de fixa¢do de quaisquer tipos de cintos de seguranga na maioria dos veiculos
nacionais

4. Seja por ndo permitir uma posi¢do estavel e segura que minimize as conseqiiéncias do

impacto do veiculo no corpo da crianca

Torna-se necessario destacar ainda que, analisando-se os cintos de seguranca infantis a luz
i o . . o ‘ s 1

das outras exigéncias de projeto e construgdo também especificadas na Norma NBR 14400 " ¢ da
biomecanica do corpo humano, estes dispositivos ndo poderiam ser aprovados mesmo sem a

realizacdo de qualquer tipo de ensaio dindmico, pelos seguintes fatos:
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Os assentos dos veiculos automotores sdo projetados considerando principalmente o
posicionamento do ‘Ponto H’ (centro de articulagao da pelvis) de pessoas adultas de
estatura mediana, garantindo conforto e estabilidade adequados durante a rodagem normal
do veiculo; por isso, como as dimensdes de uma crianga sdo significativamente diferentes
das de um adulto, os cintos infantis ndo garantem essas condigdes, as quais so poderdo ser
atingidas com assentos desenvolvidos especialmente para o biotipo delas

Como ¢ utilizado um cadar¢o que envolve o encosto do banco traseiro do veiculo para a
fixa¢do das tiras do cinto de seguranga infantil, a probabilidade de que ocorra uma
deformacio excessiva e/ou soltura completa do encosto durante a colisdo ¢ grande, uma vez
que nao foi projetado para suportar a carga adicional da inércia do corpo da crianga,
aumentando conseqlientemente o risco de lesdes graves ou até mesmo fatais

A rigor, este tipo de fixacdo também ndo pode ser permitido, uma vez que todas as
ancoragens (fixacoes) de cintos de seguranca veiculares devam atender aos requisitos de
resisténcia a tragdo da Norma NBR 6091 * e pela qual o banco traseiro nio foi projetado
Como as al¢as dos cintos infantis deslocam-se livres através do cadargo montado no
encosto do banco traseiro do veiculo, ¢ bem provavel que ndo se consiga atender ao
requisito de capotamento estatico descrito nos itens 5.1.3 ¢ 7.1.2 da Norma NBR 14400 ',
para o qual a cabeg¢a do ‘dummy’ ndo deva se deslocar mais do que 300mm na diregdo
vertical da sua posigdo original em relag¢do ao banco de ensaio, ao se rotacionar o conjunto
em 360° para ambos os lados esquerdo e direito

O cinto de segurang¢a infantil permite que a crianga fique deitada no banco traseiro ao
adormecer, posic¢do esta que ndo atende ao item 4.2.1.4 Norma NBR 14400 ' que especifica
que ‘os dispositivos de reten¢do dos grupos 0, 0+ e I devem manter a crian¢a em posi¢do
tal que garanta a prote¢do necessaria quando a crianga estiver adormecida’, o que vai ao

encontro do observado no teste IIT (vide item 4.3)
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6.  De acordo com os itens 4.2.3 ¢ 4.2.4 da Norma NBR 14400, o dispositivo de retengdo ndo
deve causar incomodo, assumir uma configuragdo perigosa e/ou submeter as partes frageis
do corpo da crian¢a (abdomen, regido entre as pernas, etc) a solicitagdes excessivas

7.  Esta Norma ainda exige no item 4.2.1.5, que ‘todos os dispositivos de retengdo para
criangas voltados para a frente do grupo I’ tenham uma tira entre as pernas para evitar que
a crianga escorregue do dispositivo durante a colisdo ¢/ou pela sua propria movimentagio

8 Assim, como os cintos de seguranga infantis ndo possuem esta tira, que também evite que o
dispositivo se movimente para cima ou para baixo e venha conseqiientemente a pressionar a
regido do abdomen, pubis e/ou parte de baixo dos bragos, ndo ha qualquer garantia de que
as cargas dindmicas sofridas sejam efetivamente transmitidas para os pontos mais fortes do
corpo da crianga (clavicula e pélvis), o que ja pode ser verificado durante a instalagdo,

ajuste e aperto dos dispositivos no ‘dummy’ e confirmado durante os testes realizados:

Figuras 71 a 74. Posicionamento das tiras e fecho dos cintos de seguranga infantis por sobre o
abdomen e por baixo dos bragos do ‘dummy’
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Capitulo 7

Sugestoes para Futuros Trabalhos

A Norma NBR 14400 ', apesar de especificar '‘Requisitos de Seguranga para Dispositivos
de Retengdo para Criangas em Veiculos Rodoviarios', trata apenas de casos de colisdo frontal do
veiculo, ndo cobrindo outras configuragdes de acidentes de transito, como laterais, traseiros (este
¢ considerado apenas para dispositivos voltados para a traseira do veiculo) e¢/ou capotamento
dinamico (significativamente mais severo do que o requisito de capotamento estatico nela

especificado).

Muito embora nio haja regulamentagdo especifica a respeito at¢ 0 momento, uma protegao
eficiente em impactos laterais € um topico muito importante, sendo objeto de estudos por diversas
entidades internacionais, das quais citamos a ISO (‘International Organisation for
Standardisation’), ADAC (‘Allgemeiner Deutscher Aumomobil-Club’) e TUB-SIPCRS

(‘Technische Universitit Berlin — Side Impact Test Procedure for Child Restraint Systems”) s

Assim sendo, estudos adicionais com cadeiras de crianga previamente certificadas pela
Norma NBR 14400 ' poderiam ser desenvolvidos, submetendo-as a outros tipos de colisdo
(frontais em angulo e/ou ‘offset’, laterais, traseiros, capotamento dinidmico e etc), visando a
obtengdo de parametros adicionais para a defini¢ao de requisitos de seguranga mais completos ¢
eficientes para o projeto e construg¢@o de qualquer tipo de dispositivo de retengdo para criangas no

futuro.
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