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REsumo: Diante da obrigatoriedade do uso de airbag em todos os veiculos produzidos no Brasil a partir de 2014,
este trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia do airbag como item de seguranca, com a finalidade
nao de reduzir acidentes, mas sim de diminuir o indice de mortes em acidentes. Para atender a lei, a empresa
foco do nosso trabalho modificou o projeto e o processo de fabricagcdo de um volante convencional para uma
versao airbag, buscando seguranca, satisfacao dos clientes e retorno financeiro. O departamento de engenharia
de desenvolvimento da empresa vem trabalhando para implantar o airbag sem grandes alterag6es no design
requerido pelo cliente. Essas mudancas, que sédo objeto de estudo deste trabalho, indicaram que a engenharia da
empresa projetou um volante, visando a atender ao mercado exterior, e utilizou parte deste projeto para adequar
as modificacbes que estéo projetadas para o0 mercado nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Airbags. Seguranca veicular. Volante.

ABSTRACT: Given the mandatory use of airbags in vehicles produced in Brazil from 2014, this research aims to
demonstrate the importance of the airbag as a safety item, not with the aim of reducing accidents, but to reduce the
number of fatalities. To meet the law, the firm modified the design and the manufacturing process of a conventional
steering wheel for airbag release, seeking safety, customer satisfaction and financial return. The firm development
engineering department has been working with the airbag to release the wheel without major design changes, as it
was requested by the client. These changes, which are the subject of this paper, demonstrate that engineering
designed a wheel to meet overseas market, and took advantage of this design to suit the modifications that are
designed for the domestic market.

KEYWORDS: Airbags. Vehicle safety. Steering wheel.
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1 INTRODUCAO

A taxa de incidéncia de acidentes no transito é uma
preocupacédo mundial. Sua ocorréncia esta vinculada a
um processo complexo, que envolve legislacao,

cultura, meio ambiente, politica, entre outros fatores.

Na inddstria, a preocupagdo constante em produzir
veiculos com itens de seguranca cada vez mais
eficientes tem feito com que seus projetos estejam em
constante evolugdo. Segundo o trabalho de Romaro
(2010), este conceito esta ligado a dois tipos de
requisitos de seguranca aplicaveis a veiculos:

seguranca ativa e seguranca passiva.

A Seguranca Ativa esta relacionada as condi¢bes de
dirigibilidade, conforto e condi¢cbes de percepcao de
riscos pelo motorista, tais como posicdo adequada do

volante e fixacdo dos assentos na cabine.

A Seguranca Passiva esta relacionada as
caracteristicas do veiculo quanto a absor¢cdo de
impactos, deformabilidade e protecdo contra incéndio,
tais como eliminacdo de cantos vivos em para-
choques, macanetas, espelhos retrovisores externos
facilmente reclinaveis, cintos de seguranca e bolsas
inflaveis (airbags) longitudinais e transversais, que sdo

o tema deste trabalho.

No Brasil, a Lei n°® 11910 de 18 de marco de 2009
altera o art. 105 da Lei n° 9.503, de 23 de setembro de
1997, que institui o Cédigo de Transito Brasileiro, para
estabelecer a obrigatoriedade de uso do equipamento
suplementar de retencdo — airbag — para todos os
veiculos que sairem de fabrica a partir de janeiro de
2014.

O grande desafio desta questdo consiste no
desenvolvimento deste produto e nas grandes
mudancas que as empresas estdo fazendo para

atender a essa nova lei.

Essas mudancas envolvem a Engenharia de
Desenvolvimento e os demais departamentos da

empresa, que, basicamente, ttm um Unico objetivo e
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compromisso, que € o de transformar as ideias e
anseios do cliente em um produto real, partindo de
estudos de croquis, desenhos em 3D, protétipos ou
qgualquer item que possa ser utilizado para garantir

sua funcionalidade e qualidade.

O objetivo deste trabalho é estudar e demonstrar
como a industria foco modificou o projeto e o processo
de fabricagdo de um volante convencional para
implantacdo do conjunto airbag, para que desta forma
a montadora cliente deste produto venha a atender
aos requisitos da Lei n° 11910, de 18 de marco de
2009, uma vez que, conforme mencionado, esta
obrigou 100% dos veiculos a sairem de fabrica a partir
de no maximo janeiro de 2014 com este item de

seguranca.

2 REFERENCIAL TEORICO

Basicamente, o airbag € uma bolsa de ar que infla
guando ocorre uma colisdo do veiculo, e com isto
protege o condutor e 0s passageiros, evitando que
eles se choguem com o painel do veiculo, por

exemplo.

Todos o0s passageiros dentro de um veiculo estdo
sujeitos a Lei da Inércia (RESNICK; HALLIDAY;
WALKER, 2012). Quando ocorre a colisao de um
veiculo, sua brusca desaceleracdo faz com que o
sensor de crash (impacto) mecga a intensidade
ocasionada pelo impacto, acionando e enviando um
sinal por pulsos elétricos ao médulo gerador de gas.
Quando este sinal é enviado, ocorre 0 acionamento da
ignicdo do inflador, onde estdo contidos nitrato de
potassio (KNO3), acido sédico (NaN3) e diéxido de
silicio (SiO2). Automaticamente é realizada uma
reacao quimica e, num processo de combustdo, esta
da origem a formacdo do gas nitrogénio que é

liberado, fazendo inflar a bolsa.

Em poucos instantes, o gas contido dentro da bolsa é

dissipado pelos microporos nela existentes, que sao



expelidos gradativamente a medida que a vitima
estiver sobre ela. A bolsa evita o movimento brusco,
protegendo principalmente a cabeca e o térax do
condutor ou passageiro e amortecendo 0 impacto

contra o volante e o painel.

No Brasil, a lei n°® 11.910, de 18 de marco de 2009,
institui 0 equipamento suplementar de retengdo -
airbag - para o condutor e o passageiro do banco
dianteiro. De acordo com a Resolucdo CONTRAN
311/2009, a instalacdo de airbags na posicdo frontal
para condutor e passageiro reduz de maneira
expressiva 0s danos causados a ambos nos casos de
colisdo frontal, e considerando também que se trata
de um equipamento suplementar de seguranca
passiva que deve ser usado concomitantemente com
o cinto de seguranca (RESOLUCAO 311, 2009).

Com as exigéncias do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN), que estipulou a obrigatoriedade do
airbag, as industrias de componentes automotivos e
montadoras implantaram grandes modificacfes em

seus processos produtivos.

A cobranga, além de resultar num aumento bastante

significativo quanto a seguranca passiva dos
automoveis e de seus condutores, fez com que os
fornecedores destes componentes investissem
altamente na ampliagdo de suas linhas de producéo

para atenderem as necessidades das montadoras.

Por conta da nova lei, a empresa foco deste trabalho
aumentaria sua producdo anual de 800 mil para
aproximadamente 6 milh6es de pecas, gerando

conseguentemente muitos novos empregos.

O Airbag e 0 ABS eram até pouco tempo raridades em
veiculos nacionais. Itens anteriormente considerados
como opcionais e até desprezados pelos
consumidores hoje chegam a equipar até 30% da
linha. No mercado atual, os proprietarios que possuem
um veiculo com estes itens de seguranca utilizam-nos
como um argumento a mais para a valorizacdo do

automovel, especialmente com a obrigatoriedade de
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instalacdo em 100% da frota de veiculos novos a partir
de 2014 (QUATRO RODAS, 2012).

Para familias que buscam o primeiro carro para um
filho, por exemplo, se por R$2000,00 a mais é
possivel comprar o veiculo com Airbag e freio ABS,
este perfil de consumidor opta pelo veiculo com os
itens de seguranca (QUATRO RODAS, 2012).

De acordo com uma pesquisa realizada pela empresa
Bosch, o crescimento da taxa de instalacédo de airbags
e freios ABS esta acima do que era previsto na
programacao determinada pela legislacao. Conforme
estatisticas de vendas, 30% dos veiculos de
passageiros licenciados entre janeiro e dezembro de
2011 ja continham o sistema ABS, 0 que representou
um aumento de 7% em relagdo ao ano anterior. A
mesma pesquisa demonstra que a taxa de instalacéo
de airbags frontais para motorista e passageiro em
2011 atingiu a marca de 36%, contra 26% em 2010
(BOSCH, 2012).

Este resultado indica que existe uma crescente
conscientizacdo do consumidor quanto a importancia
dos itens de seguranca presentes no veiculo, além da
maior oferta desses itens, influenciada diretamente
pela resolugdo do CONTRAN que determina a
instalacdo gradativa destes equipamentos até a
totalidade dos veiculos novos a partir de janeiro de
2014 (BOSCH, 2012).

Em um comunicado enviado a imprensa, no inicio de
2012, uma grande montadora admitiu que a ampliacdo
da oferta dos airbags e do ABS saindo como
equipamentos de série contribuiria significativamente
para a reducdo dos custos desses itens (ESTADO DE
MINAS, 2012).

O aumento no preco final do veiculo ser4 em torno de
R$ 1,3 mil, frisando-se que, para serem adquiridos
nos veiculos atuais, o0s

como item opcional

equipamentos seriam bem mais caros.
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Atualmente o airbag € um item opcional de seguranca
e tem um custo elevado para o consumidor. Segundo
o Idec (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor),
a obrigatoriedade deste item n&do pode ser argumento
para se repassar um aumento abusivo para o
consumidor; porém esta seguranca envolve mais
investimento, ocasionando um custo maior de
producdo, que sera repassado aos consumidores de

maneira proporcional.

3 ALTERACAO DO PROJETO DE UM VOLANTE

CONVENCIONAL PARA IMPLANTAGAO DE AIRBAG

O projeto do volante a ser estudado teve sua
concepcao no ano de 2011. Ele foi inicialmente
projetado para uma versdo sem airbag de veiculos da
filial nacional de uma grande montadora, porém com a
previsdo de sua evolugdo para uma versdao com
airbag. Desta forma, deveria ser comum para ambos
0s casos tanto a parte estrutural deste volante como
também o seu estilo, que precisaria obedecer a uma
superficie de estilo comum (SANTOS, 2012).

3.1 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DO
VOLANTE SEM AIRBAG

Considerando inicialmente o projeto de um volante
gue ndo teria airbag, tornou-se entao necessario o
desenvolvimento de dois projetos distintos: o conjunto
volante da direcdo, que tem como fungdo promover
dirigibilidade, e o conjunto acionador da buzina, que
tem por funcdo controlar a buzina. Os principais
componentes do conjunto volante de direcdo, que esta
detalhado na Figura 1, séo a estrutura, que € de aco,
o volante da direcdo, que é de poliuretano, e a sua
cobertura. A principal peca que precisaria ser alterada
para que o volante passasse a poder ter airbag seria o
volante da direcao, e isto foi desenvolvido — este fato

sera descrito na secao 3.3 deste artigo.
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Figura 1 — Componentes do conjunto volante
Fonte - SANTOS, 2012

Quanto ao conjunto acionador de buzina, que esta
indicado na Figura 2, este é composto basicamente de
um subconjunto tecla, que tem sua fiacdo elétrica, da
cobertura do sistema e do emblema do veiculo, que

fica em destaque no volante.

- Emblama
Cobarttura Mat - Al

lat — ppapdm

Subconjunto tacla,

Figura 2 — Conjunto acionador de buzina
Fonte - SANTOS, 2012



3.2 ENGENHARIA DE DESENVOLVIMENTO PARA O

PROJETO DE UM VOLANTE SEM AIRBAG

Para a aprovacdo do projeto de um volante, assim
como de qualquer produto em desenvolvimento, este
passara inicialmente por varias fases de engenharia,
para que enfim tenha sua producdo em série

efetivada:

1. Definicdo do Design: O setor de design do cliente
define o estilo e determina a “Superficie Classe A”

do produto a ser desenvolvido;

2. Projeto de Produtos: Ap6s o congelamento da
“Superficie Classe A", inicia-se o0 desenvolvimento
do projeto do produto em relacdo ao seu
funcionamento. O setor de desenvolvimento de
produto desenvolve modelos matematicos para
todo o conjunto em execucédo. Este setor também é
responsavel pela elaboracdo de desenhos de

produto e de desenhos de produto para o cliente;

3. Simulacdo por Elementos Finitos: A validagdo do
produto se dara oficialmente apds a realizacdo de
testes fisicos de laboratério que sdo exigidos pelo
cliente ou pela Legislagcdo. O trabalho com o uso
do Método dos Elementos Finitos (KIM; SANKAR,
2011), que normalmente é executado
anteriormente, tem por objetivo simular os testes
para a descoberta de erros no intuito de corrigi-los
ainda em fase de projeto, sem que haja a
conclusdo fisica do produto, com o intuito de
reduzir os custos e o nimero das tentativas “erro e

acerto”;

a7

injecdo de termoplasticos. Nesta fase também
ocorrem  simulagbes e programacdo das

ferramentas para usinagem;

. Construgdo de Ferramentas: Ap6s a programacao

executada na fase anterior, o setor de
ferramentaria executa a usinagem das ferramentas
a serem utilizadas como moldes do novo produto.
Estas sdo confeccionadas em maquinas de alta
tecnologia, como centros de usinagem “High
Speed” de alta performance, e, para a obtencéo de
resultados  conformes, seus ajustes  sdo
executados por profissionais altamente

qualificados;

. “Try-out”, conforme processo: Nesta fase, sé&o

executadas em cada processo (fundicdo de
aluminio, magnésio, espuma, ou termoplastico) as

primeiras amostras fisicas do produto;

. Controle Dimensional: Ap6s a realizacdo das

primeiras amostras, faz-se o controle dimensional
destas de acordo com os desenhos de produto do

cliente, elaborados na fase de Projeto do Produto;

. Testes de Laboratdrio Mecéanico: Para que ocorra a

validacdo e aprovacdo do produto, e ele passe
definitivamente a ser produzido (saindo assim da
responsabilidade da engenharia), é necessario que
seja aprovado nos testes fisicos de laboratorio
mecéanico e eventualmente por testes de campo,

em veiculos monitorados.

. Projeto de Ferramentas: Apdés o setor de
desenvolvimento liberar os produtos a serem
executados internamente, executam-se a partir
deste momento os projetos de dispositivos,
ferramentas de fundicdo de aluminio ou magnésio,

espuma integral de poliuretano ou de molde de

3.3 PROJETO DO VOLANTE COM AIRBAG

O projeto do volante com airbag é uma evolugcédo do
projeto do volante sem airbag. Do conjunto volante,
havera a modificacdo da parte composta por PUR
(espuma integral de poliuretano) e as demais partes

serdo mantidas, conforme ilustrado na Figura 3.
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VERSAO SEM AIRBAG:

VERSAO COM AIRBAG:

™

Figura 3 — Alteragdo do conjunto volante da versdo sem airbag para versao com airbag
Fonte - SANTOS, 2012

Do conjunto acionador da buzina sera aproveitado
apenas o emblema, pois a concepgdo anterior, além
de acionar a buzina, procurava atender a um design.

Agora, a necessidade passou a ser desenvolver um

projeto no qual, além do design do acionamento da
buzina, devera haver uma bolsa com um airbag a ser
deflagrado; assim sendo, esse novo conjunto sera
chamado de “mddulo airbag”. Os componentes deste

madulo estao ilustrados na Figura 4.
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Suporte da bolsa.
Mat. — Ago.

Conector elétrico

Chapa de contato superior

Mat. — ago.

Chapa de contato inferior.
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Figura 4 — Componentes do modulo airbag
Fonte - SANTOS, 2012

4 AVALIACOES DE SEGURANCA

As avaliagcbes de seguranca em veiculos sdo

importantes referéncias para a verificagdo de como os
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itens destinados para esta finalidade atuam na
preservacdo da integridade dos ocupantes. Para
demonstrar os itens avaliados, as condicBes e

especificacdes destes testes, foram adotados os



estudos feitos pela Latin NCAP (New Car Assessment
Program to Latin America).

4.1 TESTES DE IMPACTO

Os testes de impacto, conhecidos como crash tests,
séo realizados a 64 km/h, e neles o veiculo impacta-se
barreira  deformavel

frontalmente contra uma

descentrada, a qual simula o impacto com um veiculo
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trafegando em sentido oposto, conforme indicado na
Figura 5 (LATIN NCAP, 2012).

Este impacto pretende simular o tipo mais frequente
de colisdes ocorrentes em estradas, das quais
resultam lesbes graves ou mortais. Seu objetivo é
avaliar a capacidade do automoével para suportar
na cabine dos

impactos sem sofrer intrusao

ocupantes.

60kph (40mph)

40% overlap = 40% of the width of the widest part
of the car (not including wing mirrors)

Figura 5 — Crash test
Fonte — LATIN NCAP, 2012

4.2 CLASSIFICACAO DOS TESTES

Os estudos realizados pela LATIN NCAP envolvem
diversos veiculos. Um teste que atinge o nivel maximo
de protegdo para os passageiros adultos, estando
estes no banco dianteiro e utlizando cinto de
seguranga, tera pontuacdo 16. Este valor, quando

atingido, é representado por cinco estrelas
preenchidas na cor azul. Um teste que atinge o nivel
maximo de protec@o para criancas, estando estas no
banco traseiro, utilizando cadeirinha fixada com cinto
de seguranga, terd pontuacéo 49. Este valor, quando

atingido, é representado por cinco estrelas
preenchidas na cor verde. Quanto a classificacéo dos
niveis de protecdo para cada parte do corpo apés a
simulacdo, estes sdo indicados de acordo com as

cores, conforme a Figura 6.

Amarelo Adequado
Marginal
Marrom Fraco
Pobre

4

Figura 6 — Niveis de protecéo
Fonte — LATIN NCAP, 2012

Nao hé instrumentos nos bragos, pois, num teste de
batida, devido ao movimento desordenado destas
partes do corpo, é dificil protegé-los de maneira
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eficiente, embora lesdes graves em bracos e maos

nao sejam tao frequentes.

5 AVALIACOES DE SEGURANGCA PARA O

PRODUTO ESTUDADO NESTE TRABALHO

Testes realizados pela LATIN NCAP demonstram
resultados distintos quando o veiculo possui airbag e
guando o mesmo modelo ndo contém este item de
seguranca. A seguir, verificar-se-do, de forma
detalhada, os testes executados, seus resultados e a
eficiéncia do produto quanto a protecdo dos

ocupantes.

5.1 VEicuLO “ X" SEM AIRBAG

O Veiculo “X” sem airbag tem o crash test indicado na
Figura 7 e os resultados dos testes indicados na

Figura 8.

Figura 7 — |'cuI0 “X” sem Airbag
Fonte — LATIN NCAP, 2012

w

4.89 22.61
Passageiro adulto 15548
@ Protecdo para passageiro adulto
PROTECAO
[ BOM
ADEQUADO
[ MARGINAL
I FRACO
I POBRE
Acompanhante Motorista
@ Retencao Infantil
iﬁ:"{f“ Cabega / Peito Tipe SRI  Ajuste Posigio
Sl Protegida / Boa 0/0+1 Com cinto  Para tras
IMeses
Crianga 3 anos Protegida / Acsitavel Q0+ Com cinto  Para frente

8§

Figura 8 — Avaliacdo Veiculo “X” sem airbag
Fonte — LATIN NCAP, 2012

e-xacta, Belo Horizonte, v. 7, n. 2, p. 43-53. (2014). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/



Verifica-se, com o teste efetuado no Veiculo “X” sem
airbag, que o motorista nao teve protecdo quanto aos
impactos da cabeca, um nivel fraco de protecdo para
0 torax, niveis marginais de seguranca para a parte
superior das pernas, parte inferior da perna esquerda
e quadris e uma protecdo adequada em relacdo a

parte inferior da perna direita e aos pés.

Para o acompanhante, observou-se boa protecédo para
a cabecga, pescoco, e toda a perna direita, niveis de
protecdo marginal na regido toracica e parte superior
da perna esquerda e um nivel adequado de protecao
para a parte inferior da perna esquerda. Para os
ocupantes do banco traseiro, houve niveis protecéo de

aceitaveis a bem protegidos.

5.2 VEicuLo “ X" CoM AIRBAG

51

O Veiculo “X” com airbag tem o crash test indicado na
Figura 9 e os resultados dos testes indicados na

Figura 10.

- e e e w w = ww

Figura 9 — Veiculo “X” com Airbag
Fonte — LATIN NCAP, 2012

*

455408 adulto

Motorisia
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Figura 10 — Avaliacdo Veiculo “X” com airbag
Fonte — LATIN NCAP, 2012
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Verifica-se, com o teste efetuado no Veiculo “X” com
airbag, que, para o motorista, houve boa protecdo da
cabeca, pescoco e parte inferior da perna direita, um
nivel marginal de protecdo para o tbérax, a parte
superior das pernas e a parte inferior da perna
esquerda, e uma protecdo adequada para 0S pés.
Para o acompanhante, observou-se protegdo para a
cabeca, pescoco, toda a perna direita, niveis de
protecdo adequados na regido toracica e na parte
inferior da perna esquerda e niveis marginais de
protecdo para a parte superior da perna esquerda.
Para os ocupantes do banco traseiro, houve niveis de

protecdo de aceitaveis a bem protegidos.

No que diz respeito ao veiculo sem airbag, na
avaliacdo para ocupante adulto sentado na frente, a
nota obtida foi 4.89, com a nota maxima 16, com isso
um percentual de protecdo de 31%. Ja com airbag, a
nota obtida foi de 10.65, com nota maxima 16, € um
percentual de protecdo de 67%. Na evolucdo da

protecdo, o percentual de aumento foi de 118%.

No que diz respeito ao veiculo sem airbag, na
avaliacdo para ocupante infantil, a nota obtida foi
2251, com a nota méaxima 49, e com isSsSO um
percentual de protecédo de 46%. Ja com airbag, a nota
obtida foi de 21.27, com nota maxima 49, e um
percentual de protecdo de 43%. Na evolucdo da
protecdo, a variacdo percentual foi de -6% com a

incluséo do airbag.

Com base nestes dados pontuados, pode-se observar
qgue, no geral, 0 aumento da protecdo com o uso do
airbag para os adultos (118%) foi muito satisfatério,
mas, ao contrario, houve uma diminuicdo de 6% no
indice de protecdo as criangas com a introducdo do

airbag neste veiculo.

6 CONCLUSOES
O trabalho demonstrou que a engenharia de

desenvolvimento tem um papel fundamental tanto na
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elaboracao quanto nas modificacdes do projeto do

volante que foi objeto de estudos deste trabalho.

Todas as modificagcfes levam em consideracao
importantes requisitos, dentre os quais os de maior

importancia sao estilo, funcionalidade e seguranca.

A utilizacdo de softwares de otimizacdo de processos
ainda na fase de desenvolvimento minimiza os custos
oriundos de ajustes de ferramentas e desperdicios

com try-outs excessivos e processos desnecessarios.

O desenvolvimento do produto foi elaborado a partir
de um projeto visando a atender as especificacdes
dos volantes com e sem airbag, uma vez que, no
mercado externo, este item ja era considerado
obrigatério. No Brasil, a alteracao da lei faz entdo com
gue o projeto passe a ter maior énfase nos itens que
irdo atender a seus requisitos, e um produto utilizado
anteriormente no mercado interno, sem airbag, passou

entdo a recebé-lo de forma obrigatoria.

Nota-se também que o produto ndo atua como uma
barreira para evitar acidentes, mas sim como um
minimizador de lesGes e fatalidades que possam
ocorrer no momento de uma colisdo, visto que sua

eficiéncia se comprova em testes especificos.

Os estudos de engenharia para a estrutura do volante
levam em conta que ela devera sofrer uma

deformacéo, porém ndo devera romper-se.

O momento do acionamento em caso de colisédo deve
assegurar que partes integrantes do conjunto nao
poderdo soltar-se, pois, ao entrarem em contato com o
condutor do veiculo, isto poderia causar-lhe graves

lesoes.

Sugerem-se, para novos trabalhos, estudos para a
concepcéao de novos dispositivos de seguranca para a
protecdo dos membros inferiores, que sao partes
ainda muito afetadas numa colisdo sem que haja uma
protecdo  especifica.  Sugere-se também o
desenvolvimento de novas tecnologias para os

ocupantes do banco traseiro, especialmente para as



criancas, numa possivel evolugdo do projeto das
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cadeirinhas de seguranca.
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