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INTRODUCAO

A assembleia-geral das Nagdes Unidas definiu que o periodo de 2011 a 2020 como a “década de
acoes para a seguranga no transito". Segundo a organizacao Mundial da Saide OMS, sdo trés mil
vidas perdidas por dia nas estradas e ruas é a nona maior causa de mortes no mundo. O acidente
de transito é o primeiro responsavel por mortes na faixa de 15 a 29 anos de idade. Ainda de
acordo com o estudo, mais de 95% dos desastres sao resultado de irresponsabilidade e impericia
dos motoristas. Estudos mostram que a maioria dos acidentes de transito ocorrem por falhas
humanas associadas ao excesso de velocidade e desrespeito a distancia segura entre os veiculos.
Segundo especialistas, uma das maneiras de diminuir o indice de acidentes é o investimento na
educacao, especificamente em medidas de reeducagao dos valores comportamentais para pessoas
ja envolvidas no ambiente do transito.

Tendo em vista a necessidade da constante educagdo e conscientizagdao quanto a prevencao dos
acidentes de transito, a equipe do projeto de extensao universitaria Fisica para todos se propds a
desenvolver um Simulador Veicular, uma vez que este apresenta um grande potencial pedagogico
para contribuir em um transito mais seguro. As etapas construtivas do simulador envolvendo
alunos de diversos cursos da Unijui foram apresentadas em trabalhos anteriores, conforme consta
nas referéncias bibliograficas.

O objetivo principal é apresentar a fisica como medida de prevencao de acidentes, apresentando
conceitos como distancia de reagao, distancia de frenagem, distancia segura, entre outros,
mostrando que com estes é possivel dirigir com seguranca e responsabilidade.

METODOLOGIA

Para a construgdo do simulador foi utilizado um motor grafico préprio para criagao de jogos,
produzido pela Epic Games, o motor grafico Unreal Engine 4. Esse motor é um dos mais populares
nos ultimos anos, principalmente por sua capacidade grafica, facilidade de programacao e por ser
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software livre. Além disso, a Unreal Engine possui um féorum com documentos referentes a sua
linguagem de programacao, tutorias para iniciantes e inumeras informacdes que capacitam
qualquer um para comecar seu projeto.

A acao no simulador veicular caracteriza-se em uma simulacao virtual do ato de dirigir um carro.
O usuario realiza um percurso aleatdrio através de ambientes urbanos e rodovidrios. No decorrer
desse percurso, eventos relacionados ao transito acontecem e a partir desses ¢ desencadeado um
conjunto de acOes interativas entre o condutor e o simulador que chamamos de Situacdes de
Aprendizagem. A descricao dessas, constituem o tema central desse trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinto de seguranca: ao iniciar a simulagao, caso o motorista nao faca uso do cinto de seguranca, a
continuidade é interrompida por uma mensagem na tela, que solicita ao condutor que o utilize.
Entéo, é apresentada uma edicéo audiovisual sobre a importancia do uso do cinto de seguranca. E
enfatizado que o uso do cinto nao é opcional, faz parte das condigdes de seguranca do carro, assim
como os freios. Por exemplo, se o carro estiver a 20 km/h e colidir, a cabeca do ocupante sera
projetada na mesma velocidade contra o para-brisa, o que é suficiente para provocar a perfuracao
do globo ocular. Portanto, o uso do cinto de seguranga é necessario mesmo em baixa velocidade,
imagine o que pode acontecer a 50, 80 ou 100km/h. Somente apds o video educacional a
simulac¢do tem sequéncia.

O fator Velocidade: a segunda situagao de aprendizagem diz respeito a velocidade. Cabe ressaltar
que o excesso de velocidade estd entre as principais causas de mortes no transito. Para isso, é
feita a leitura da velocidade do carro naquele instante e entdo mostrado na tela do simulador os
valores da velocidade nas unidades de km/h e o equivalente em m/s. Por exemplo, dirigir a 80
km/h equivale a andar 22,2 metros em um segundo. Entendemos que os acidentes de transito
acontecem numa dimensao espacial de metros e numa dimensao temporal de segundo e nao no
espaco de quilometros e num tempo de horas.

Figura : Unidades de Velocidade em km/h e a equivalen em m/s.

Nessa situagao também chamamos a atengao para a letalidade no caso de um atropelamento e os
riscos de dirigir em velocidades excessivas no transito. A tabela 1 mostra a relagdao entre a
velocidade em um atropelamento a seus riscos. Apds essa interagao entre o usuario e o simulador,
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uma edigado audiovisual sobre o topico é apresentada.

Velocidade llesos Feridos Morrem
30 km/h 30% 65% 5%
50 km/h 5% 55% 45%
65 km/h 0% 15% 85%
80 km/h 0% =0% =100%

Tabela 1: Velocidade na hora do atropelamento e seus riscos.

Distancia de reacdo: essa situagdo é desencadeada a partir de uma acdao em que o condutor é
levado a realizar uma freada brusca no carro, apds essa ag¢do, o simulador apresenta na tela a
velocidade no momento do acionamento dos freios e a distancia percorrida pelo carro no intervalo
de tempo entre perceber o obstaculo e acionar o freio, chamada distancia de reacdo, conforme
figura 2.

Figura 2: Distancia de Reacdo

Apébs essa interagdo com o condutor, novamente uma edicdo audiovisual é apresentada,
salientando que ao dirigir um veiculo, pequenas distragoes, como por exemplo atender um celular,
manipular um alimento, mexer no radio, significa percorrer grandes distancias antes de poder
esbogar qualquer reagao.

Distancia de frenagem: a quarta situacao de aprendizagem esta relacionada a distancia de
frenagem. E a distancia que o veiculo percorre depois de o condutor acionar o freio, até o
momento em que o veiculo para. Essa distancia tem uma relagdo direta com a velocidade que se
encontra o veiculo no momento do acionamento dos freios e o coeficiente de atrito entre os pneus
e o tipo de terreno. Essa agao no simulador é desencadeada a partir de uma freada brusca no
carro, motivada de uma situacdo de perigo como, por exemplo, o sinal vermelho do seméaforo, o
aparecimento de um outro carro ou pedestre que inicia a travessia da via. Na tela do simulador é
apresentado ao condutor a velocidade do veiculo no momento da frenagem, a marca do pneu no
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terreno, o coeficiente de atrito e o valor da distancia de frenagem. Apds essas informacoes, é
apresentado o video educacional.

Distancia segura: essa situacao de aprendizagem tem uma relacdo com as duas anteriores, pois
trata da distancia segura ou distancia de parada. Ela é dada pela soma da distancia percorrida
durante o tempo de reacdo com a distancia de frenagem. Uma distancia segura permite que o
condutor tenha tempo de reagir e acionar os freios diante de uma emergéncia fazendo o carro
parar antes de colidir. No simulador essa acdo é desencadeada a partir de uma situagao onde o
condutor trafega atras de um segundo veiculo, em um dado momento, o veiculo da frente tem uma
parada brusca, levando o condutor do simulador a parar. A partir dessa agdo é determinada a
distancia de reacdo, a distancia de frenagem e a distancia segura, esses dados sao mostrados na
tela. O excesso de velocidade aumenta a distancia de frenagem e eleva a probabilidade de o
motorista perder o controle do veiculo. Isso diminui a capacidade dele se antecipar a possiveis
perigos, por isso aumenta muito o risco de acidente e a gravidade das lesdes quando ele ocorre.
Novamente, apos essas agoes ¢ apresentada a edigao audiovisual sobre o tema.

Forga de colisdo: nessa situagao de aprendizagem é mostrado que durante uma colisdo, uma forga
de grande intensidade aparece sobre o veiculo e os passageiros, e essa depende da velocidade do
carro no momento da batida, da massa e do tempo da colisdo, sendo enfatizado na simulagao que
ndo so o carro sofre o impacto, mas sim ocorrem trés colisées sucessivas. Sendo a primeira do
veiculo contra o obstaculo. Em milésimos de segundos o carro sofre uma mudanca brusca de
velocidade, neste lapso de tempo, toda sua estrutura absorve o impacto ocorrendo deformacgoes na
lataria, até o veiculo ficar completamente parado.

Apoés o término da primeira colisdo, inicia o choque dos ocupantes contra o interior do veiculo,
sem a reducdo prévia de velocidade ou amortecimento do choque, o corpo s6 vai parar quando
encontrar um ou mais obstaculos em sua frente. Se algum ocupante ndo estiver usando o cinto, ele
sera arremessado, na mesma velocidade em que o veiculo se deslocava antes da batida, e podera
sofrer um choque dos joelhos contra o painel do carro, do térax contra o volante, e da cabeca
contra o para-brisa. E na sequnda colisdo que ocorre a maior parte das lesdes sofridas pelos
ocupantes dos veiculos, as lesoes externas, como fraturas dos membros ou cortes e escoriagoes.
Por ultimo, com maior probabilidade quanto maior a velocidade inicial do veiculo, a terceira
colisdo, na qual os 6rgdos internos impactam a estrutura 6ssea em desaceleracdo. E em
decorréncia dessa ultima colisdao que podem ocorrer rupturas de 6rgaos e, em consequéncia,
graves hemorragias internas, pois quando o corpo do ocupante se chocar contra o veiculo, seus
orgdos se chocardo com a parte interna do corpo com a mesma velocidade, podemos entender que
acima de determinada velocidade, isto podera provocar lesoes irreversiveis, ou mesmo fatais.

Essa situacao no simulador é desencadeada a partir do momento em que o condutor esta
conduzindo o veiculo num ambiente de rodovia, e entdo é simulada uma colisdo frontal do veiculo
do condutor, apds a colisao, dados sobre sua velocidade no momento da colisao, forca sobre o
carro e forca sobre o motorista sao apresentados na tela, assim como possiveis lesdes que
poderiam ser causadas. Antes de dar sequéncia ao percurso no simulador a sessdo audiovisual
sobre o tema é mostrado ao condutor.

A Energia Cinética: a ultima situagao de aprendizagem diz respeito a energia cinética. Quando um
carro estiver em movimento ele apresenta um valor de energia cinética. Em uma colisdo essa
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energia sera dissipada e estd relacionada diretamente com o grau de deformacao dos corpos. Ela
¢ proporcional a massa e velocidade do carro. Por exemplo, uma colisdao a 80 km/h ou 90 km/h
muitas vezes é questdo de vida ou morte. Supondo que um carro de massa 1500kg, incluindo os
passageiros colide a 80 km/h contra um objeto fixo, por exemplo uma arvore ou um poste, a
energia cinética dissipada na colisdo é de aproximadamente 371.000 Joules, o que equivale a
energia envolvida quando uma massa de 3700kg cai de uma altura de 10 metros. No simulador,
isso € mostrado a partir de uma colisdo do veiculo contra um objeto fixo e na tela é mostrado a
velocidade do veiculo e o valor aproximado da energia cinética no momento da colisdo. Apoés isso,
a edicdo audiovisual sobre o tema é mostrada ao condutor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Acredita-se que o simulador veicular construido possa ser usado como um instrumento pedagégico
na educacgao do transito. Como € um sistema interativo com o condutor, podemos mostrar que o
ato de dirigir ndo é algo “mecanico”, mas sim uma atividade que exige muita atengao, e que a
crenca de que o motorista possui total controle do veiculo, ndo é verdadeira. Utilizando-se da
Fisica, da Engenharia, do Design e da Computagdo, procuramos mostrar que o tempo e 0 espago
em que ocorrem acidentes de transito sdo diferentes da nocéo de espago e tempo que construimos
em nossa cotidianidade. Entendemos que a percepc¢ao diferente desses conceitos, por parte do
condutor, possa contribuir para uma formac¢do de uma nova consciéncia sobre o ato de dirigir um
veiculo em uma via. Desse modo, possivelmente havera atitudes no sentido de medidas defensivas
€ uma maior prevengao de acidentes futuros.

Por fim, acredita-se que o processo de interatividade do publico com simulador veicular pode
acrescentar novos elementos para seu aperfeicoamento.

Palavras-chave: Educacéo, transito, simulacdo educacional, engenharia.

Keywords: Education, traffic, educational simulation, engineering.
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