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INTRODUCAO

Em 2022, de acordo com a Policia Rodoviaria Federal (PRF), foram
registradas 32.564 colisoes entre dois carros, sendo que 37% delas, ou
seja, 12.082 acidentes, foram colisoes traseiras, resultando em 13.868
vitimas. Esses numeros evidenciam a necessidade urgente de

aprimorar a seguranca veicular. A preocupacao € ainda maior para os
ocupantes da terceira fileira de

veiculos com sete lugares, que
estdo mais vulneraveis devido a
proximidade ao ponto de impacto.
Com a crescente popularidade
desses veiculos, atingindo
aproximadamente 45.000
unidades vendidas somente em
2023, este trabalho busca
desenvolver uma solucao
Inovadora para aumentar a
protecao dos ocupantes, atraves
de sistemas que reduzem a
InNtrusao em colisoes traseiras,
garantindo maior seguranca e
Integridade para todos 0S
passageiros.

Colisoes entre dois carros no Brasil
(2022)

. Colisoes Traseiras - 12082

. Colisoes Laterais - 8012
. Colisoes Transversais - 8004

. Colisoes Frontais - 4466

OBJETIVO

O objetivo central do
trabalho consiste em
reduzir a intrusao de uma
colisao traseira em

veiculos de passeio com
capacidade para 7 ou mais
ocupantes.

METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos deste
trabalho, Inicialmente foram
definidos o0s propositos e
requisitos do projeto, seguidos
por um estudo detalhado de
possiveis solucoes atraves dos

benchmarks. Essa analise estratégica permitiu a comparacao de
diversas alternativas existentes no mercado, incluindo a placa
atenuadora de impacto usada na competicao Formula SAE, barras de
protecao similares as aplicadas nas portas laterais, materiais de maior
absorcao de energia e reforcos compostos de polimeros e materiais
metalicos de alta resistéencia. Com base nos resultados dos
benchmarks, foi utilizada uma matriz de decisao para avaliar as
alternativas considerando criterios como reducdo da intrusao,
absorcao de energia e complexidade de manufatura. A solucao
escolhida foi a combinacao de uma placa atenuadora de impacto com
materiais de maior absorcao de energia, que obteve a melhor
pontuacao na matriz. Esta alternativa mostrou-se eficaz na absorcao de
energia e na minimizacao da intrusao, sendo selecionada para
desenvolvimento e implementacao no projeto.
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versatilidade, e a terceira fileira € majoritariamente utilizada por
criancas devido a sensacao de novidade que esse lugar traz.
Seguindo com a analise, o grafico 1 com dados da Fenabrave mostra
que os SUVs vém se tornando praticamente metade dos veiculos de
passeio no Brasil. SO em 2023 foram emplacados 45 mil unidades de
veiculos de 7 lugares em territorio nacional. Mais abaixo, temos o0s
modelos atuais com essa quantidade de lugares abaixo de 300 mil
reais: Spin, Commander, Tiggo 8, Tiguan e C3 AirCross.
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NORMAS E LEGISLACOES

No ambito das especificacdes e normas existem
as normas americana FMVSS 301, a europeia R32
e a sua equivalente chinesa GB20072-2006. No
Brasil, a resolucao de numero 910 do Contran

T

FMVSS 301 gque estabelece os requisitos de protecao aos
Py ocupantes e Integridade do sistema de
&/*43“\\?, combustivel decorrente de impactos traseiros.
= ty As diferencas entre a norma americana e a
IATION

UNITED NATIONS europeia/chinesa comecam na velocidade:
enquanto a americana realiza o teste com o
ECE R32 veiculo causador do impacto a 80 km/h, a

europeia e chinesa realizam o teste com o veiculo
na velocidade entre 35 e 38 km/h. Outra diferenca
esta no posicionamento da colisdo: a americana
posiciona o causador da colisao de tal forma que
ela ocorra em 70% da area traseira do veiculo,

GB 20072-2006
enquanto a europeia e chinesa fazem a colisdo na area traseira

completa. A massa do veiculo causador da colisdo tambem muda: de
1361 kg da americana para 1100 kg da europeia e chinesa. Por ultimo,
0 O0rgao americano realiza a colisao sem o freio do carro impactado
acionado, enquanto os 0rgaos europeu e chinés realizam com o freio

acionado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizacao das
simulacoes foil utilizada uma
adaptacao de dois CADs
obtidos pelo grupo para a
confeccao de CAD final
apropriado para o0s estudos
necessarios, contemplando os
recursos e prazos
estabelecidos. Foi considerado
somente a regiao traseira do
carro como regiao de estudo
para 0 modelo de simulacao
elaborado. O modelo 3D ¢
composto apenas por
superficies, e 0 mesmo nao
possui corpos solidos, de
modo que cada componente
presente nao possua
preenchimento. Facilitando
assim a geracao da malha
considerando elementos do

tipo casca.
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Fomte: Autaria propa

A simulacao foi realizada no
software “LS-Dyna” e sua
malha fol configurada em
66.180 elementos, sendo estes
elementos do tipo casca e
quadraticos. Houve um maior
refino na regiao da barra de
Impacto e seus suportes. A
barreira de colisao fol
considerada como um corpo
rigido e a rotacao da carrocaria
foi limitada em seu eixo “z”, a
velocidade de Iimpacto em
questao € de 38 km/h e a
massa do skid causador da
colisao foi de 1.100 kg
conforme as normas R34 e

GB20072-2006.
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Absorcao de energia - Crash box

No grafico 2 e possivel observar

a absorcéo de energia realizada o
somente pelo conjunto -....
“crashbox”, observa-se que os £*~
suportes absorvem muito mais & s
energia do que a barra de -« _
impacto. Isto  pode  ser oo o oms osos oo oo oo oo omie
explicado pela baixa

deformacéo plastica sofrida oo

Pela barra devido a auséncia de zonas de deformacao programaveis
que, por sua vez, podem ser atribuida a sua geometria em estudos
futuros.
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Absorco de energia por peca - Modelo
controle

Através dos graficos 3 e 4,
. | ... Observa-se que as 5 pegas, ou
— 2% _ conjunto de pegas, com maior
om S absorcao de energia
~ £ representam pouco mais de
- 90% (93%) de toda a energia

x0 £ absorvida pelo veiculo durante

H m = - " o impacto, sendo que O
e o viga o mma assoalho do veiculo sozinho
recebe 66% desta energia. Ja
para o modelo com a melhoria
proposta, vale destacar gue a
energia absorvida pelo
assoalho caiu e agora
representa 46% de toda a
energia absorvida pelo veiculo.
Isso pode ser explicado por
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a combinacao de uma placa
atenuadora de impacto com materiais de maior absorcao de energia €
uma solucao eficaz para reduzir a intrusao e aumentar a absorcao de
energia em colisoes traseiras. As simulagcoes mostraram melhorias
significativas tanto em cenarios de baixa quanto de alta velocidade,
com reducoes de intrusao de 40% e 16%, respectivamente.

Além dos beneficios em termos de seguranca,

a proposta se destaca por sua viabilidade ‘ I /
técnica e potencial de implementacao pratica.

O custo total da solucao ficou em ﬂ
aproximadamente R$ 92,32 por carroceria, 0 @ @
gque a torna economicamente viavel. Apesar

do uso de materiais avancados, nao ha necessidade de alteracoes no
design do veiculo, o que facilita a implementacao da solucao.

Portanto, a implementacao completa desta solugcao soO poderia ser
aplicada em projetos novos. Em projetos ja existentes nao seria viavel a

alteracao do material da carroceria, apenas a adicao da placa
Modelo controle Melhoria proposta Diferenca [%]

l 0
aproximadamente 40% e e atenuadora.

na intrusao.
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