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FUNDAMENTOS DA FiSICA NA INVESTIGA(}AO DE ACIDENTES DE TRANSITO
Joao Pedro Soares da Silval

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar o que acontece por tras de toda uma investigacéo de
um acidente de transito. Ao contrario do que muitos pensam uma pericia de acidente de transito
pode ser bem mais complexa do que se imagina. Falamos dos conceitos e métodos que servem
como base para toda a investigacdo. Dentre esses conceitos usados na investigacdo esta a
aplicacdo da fisica na pericia dos acidentes, mais precisamente a mecanica newtoniana. Onde
as teorias e equac0es da fisica serdo usadas nas mais variadas situacdes, da mais simples a mais
complexa, com o proposito de auxiliar o perito, que é o profissional responsavel por aplicar
esses conhecimentos, a entender como ocorreu a dindmica do acidente de transito, bem como
colaborar na defini¢cdo da causa determinante que ocasionou o acidente. Para isso, foi necessaria
uma pesquisa bibliogréfica em publica¢fes de alguns autores, especialistas no assunto, que
trouxeram de forma abrangente a aplicacdo da fisica nas investigac@es dos acidentes de transito.
Depois desse estudo foi visivel aimportancia e indispensabilidade do uso das teorias e equacdes
fisicas na conclusdo de uma investigacdo de acidente.

Palavras-Chave: Acidentes de Transito. Pericia. Mecanica Newtoniana.

1 Graduando em Licenciatura em Fisica pela Universidade Estadual da Paraiba



FUNDAMENTALS OF PHYSICS IN TRAFFIC ACCIDENT RESEARCH

Jodo Pedro Soares da Silval
ABSTRACT
This work aims to show what happens behind an entire investigation of a traffic

accident. Contrary to what many think a traffic accident skill can be much more
complex than one might think. We talk about the concepts and methods that serve as
the basis for all research. Among these concepts used in the investigation is the
application of physics in the expertise of accidents, more precisely newtonian
mechanics. Where the theories and equations of physics will be used in the most varied
situations, from the simplest to the most complex, with the purpose of assisting the
expert, who is the professional responsible for applying this knowledge, to understand
how the dynamics of the traffic accident occurred, as well as to collaborate in the
definition of the determining cause that caused the accident. For this, it was necessary
a bibliographical research in publications of some authors, specialists in the subject,
who brought in a comprehensive way the application of physics in the investigations of
traffic accidents. After this study, the importance and indispensability of the use of
theories and physical equations in the conclusion of an accident investigation was
visible.

KEYWORDS: Traffic accidents. Expertise. Newtonian mechanics.

1Undergraduate Degree in PhysicsfromtheStateUniversityof Paraiba



1. INTRODUCAO

Os acidentes de transito se tornaram comuns atualmente e os altos indices tém
preocupado a populacédo de todo o planeta. Por essa razéo, no ano de 2021 a OMS langou uma
campanha chamada “Década de agdo pela seguranga no transito 2021-2030”, cujo objetivo é
prevenir cerca de 50% das mortes e lesdes decorrentes dos acidentes de transito até o ano de
2030. Além disso, em conjunto com acdes desse tipo, medidas de orientacdo para a prevencao
de acidentes de trénsito sdo frequentes e amplamente divulgadas, sejam pelas institui¢coes
publicas, policias de transito e até nas midias, como TV e internet. Mas parte da populacédo
desconsidera essas orientagdes, elevando assim o nimero de acidentes.

Quando ocorre um acidente, um perito em acidentes é acionado e entra em cena para
realizar uma investigagdo técnico-cientifica, que identifica a causa e a dindmica da ocorréncia.
Além dos conhecimentos técnicos primordiais para esclarecer as causas, 0 perito deve contar
com a capacidade de avaliar tanto o fator humano, quanto ambiental, que afeta cada um dos
elementos que contribuiram para o ocorrido. Também, é necessario que tenha conhecimento
profundo do Cédigo de Trénsito, que permite que o perito possa elucidar objetivamente,
baseando nos dados técnicos e vestigios explanado pela autoridade (policial, perito criminal ou
judicial), a sequéncia de fatores que resultou no acidente veicular.

Para quem Vvé de fora ndo imagina a complexidade que alguns acidentes podem trazer e
o0 conhecimento que o perito deve ter para concluir uma pericia.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo mostrar brevemente como ocorre
0 processo de pericia e a sua realizacdo no local de acidente de transito, quais as metodologias
usadas para as definicdes das causas dos acidentes e principalmente como conceitos da fisica,
por meio da mecanica classica, contribuem para a definicdo da dindmica do acidente, bem como
para a definicdo das causas determinantes nos acidentes de transito.



2. ACIDENTES DE TRANSITO NAS RODOVIAS FEDERAIS NO ESTADO DA
PARAIBA

Segundo a OMS (2021), “em meédia, 1,35 milhdo de vidas sdo perdidas,
anualmente, nas estradas de todo planeta, configurando a maior causa de morte de
pessoas de 5 a 29 anos no mundo”.

Sobre a definicdo de acidente podemos afirmar:

Acidente é qualquer acontecimento inesperado, casual, fortuito, por agéo ou
omissao, impericia, imprudéncia, negligéncia, caso fortuito ou for¢ca maior, e
foge ao curso normal, do qual advém danos a pessoa e/ou ao patriménio.
Acontecimento involuntario, inevitavel e imprevisivel, ou inevitavel, mas
previsivel, ou seja, imprevisivel, mas evitavel, do qual participa, pelo menos
um veiculo em movimento, pedestres e obstaculos fixos, isoladamente ou em
conjunto, ocorrido em via terrestre, e resultando danos ao patrimonio, lesées
fisicas ou morte. (ARAGAO, 2009).

Anualmente a PRF divulga o seu anuario, onde traz informacdes dos acidentes
de transito ocorridos nas rodovias federais do Brasil. Conforme dados coletados e
divulgados no anuério 2020, ocorreram 63.548 acidentes de transito nas rodovias
federais de todo pais. Mesmo sendo um namero relativamente alto, vem em grande
gueda desde 2013, onde foram registrados quase 200.000 acidentes, 0 que acarretou
71.480 feridos e 5.291 mortes (PRF, 2020).

O Estado da Paraiba, que segundo os dados levantados pelo Ministério de
Infraestrutura (2020), contava com uma frota de 1.409.592 veiculos, contabilizou
1.401 acidentes de transito, que resultaram em 1.528 feridos e 103 mortes (PRF,
2020).

O grafico a seguir mostra, em percentual, a relacdo dos envolvidos quanto ao
namero de feridos, ilesos, ignorados e mortos no Estado.

Grafico 1 — Relacao de envolvidos em acidentes de transito nas estradas da Paraiba

Relagao de envolvidos
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Fonte: PRF (2020)

O gréfico 2 retrata as maiores causas de acidentes de transito no Estado, no
mesmo ano. Nele, podemos observar que as maiores causas de acidentes de transito

Y

estdo relacionadas, respectivamente: a Falta de atencdo a conducéo (27,91%),
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desobediéncia as normas de transito (16,77%), ingestdo de alcool (10,21%), ndo
guardar distancia de seguranca (9,14%), velocidade incompativel (6,57%), entre
outras causas, que mesmo com menores numeros de ocorréncias, ndo deixam de ser
grandes fatores que influenciam os grandes nimeros de acidentes registrados.

Campina Grande, a segunda cidade mais populosa do Estado, também em
2020, registrou 158 acidentes de transito nas duas BR’s que cortam o municipio: a BR
104 e BR 230. Somando 154 feridos e 9 mortos (PRF, 2020).

Grafico 2 — NUmeros das maiores causas de acidentes no estado da Paraiba
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3. OPERITO E AS CAUSAS DOS ACIDENTES DE TRANSITO

Na ocorréncia de um acidente de transito os agentes publicos sdo acionados
para colocarem em pratica suas devidas competéncias. Inicialmente, a prioridade é
socorrer os feridos. Em seguida, deve-se restaurar a ordem publica do local do
acidente, trabalho esse feito pela Guarda Municipal, agentes de transito, Policia Militar
ou Policia Rodoviaria Federal; cada 6rgdo em seus respectivos ambitos de atuacao.
Se a ocorréncia trouxer repercussao criminal, entra em cena a policia judiciaria, Policia
Civil, para dar inicio a investigacdo, na apuracao de infragcdes penais e de sua autoria
(art. 4° CPP,1941).

O perito tem papel fundamental em uma investigagéo de acidente de transito,
ele faz uma analise gerada por seu olhar técnico com conhecimentos fundamentais,
para que assim descubra as causas e responsaveis pelos acidentes, e, por
consequéncia, concluir o inquérito policial, que € o resultado de toda investigacao.

A pericia em acidentes de transito tem como objetivo estabelecer uma dindmica
e definir a causa determinante do acidente ocorrido conforme as analises feitas pelo
perito, ou seja, definir condicbes, como, 0 porqué e o que causou o acidente.
Conforme observamos no grafico 2, um acidente de transito pode ser causado por
diversos fatores, trazendo assim muitas variaveis ao qual o perito tera que analisar.

As causas determinantes quando tratamos de um acidente de transito, podem
ser divididas em causas imediatas e causas mediatas, e a primeira coisa que o0 perito
deve fazer é definir em qual dessas causas o acidente esta relacionado.

As causas imediatas se baseiam em vestigios encontrados no local do acidente
de transito, e estdo associadas a fatores relacionados ao homem, maquina, meio e
fatores adversos. Ja as causas mediatas sdo do tipo que ndo apresentam vestigios
para sua comprovacao, pois esta associada a situacéo fisica e psiquica do condutor.
Fatores como esses sao dificeis de serem constatados. Sobre isso, Santos (2008)

esclarece:

As causas mediatas ou circunstanciais sdo de ordem subjetiva, portanto, via de
regra, tornasse impossivel materializa-las. Os elementos de distracéo, situagao
fisica e psiquica dos condutores (fadiga, sono) e atos por parte de passageiros
sdo bons exemplos para explicar que dificilmente o perito dispora de condigbes
para constata-las. Podem elas igualmente originarem-se de outras situacdes
adversas existentes no Transito, provocadas por outros veiculos, pedestre,
animais ou mesmo por fenébmeno da natureza. (SANTOS, 2008, p.53).

As causas imediatas auxiliam o perito na determinacdo da dinamica do

acidente. Sobre a definicdo dessas causas:

Para definir a causa determinante de um acidente de transito, deve ser possivel
se desconsiderar ou desprezar todas as hipoteses relacionadas com outros
fatores - 0 homem, o meio e os fatores adversos. O simples fato de um veiculo
ndo se encontrar em condi¢cfes de trafegabilidade ndo deve ser considerado
fator direto para imputar ao seu condutor a responsabilidade da causa
determinante do acidente de transito. Ha de se considerar, dentro da cadeia de
acontecimentos, todos os fatores decorrentes de um acidente de transito até
gue se chegue a causa determinante, sem sombra de duvida. (ALMEIDA, 2015,
p.317).

Com foco nas causas imediatas, veremos como sao definidos cada um dos
fatores ja citados.
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¢ O meio

Essa causa determinante é relacionada com problemas nas vias, como mau
estado de conservacéo, falta de acostamento e falta de sinalizacdo. Esses fatores
podem levar o condutor a situacfes ndo previstas e assim consequentemente gerando
um acidente.

Segundos os dados ja citados (PRF 2020), dos 1.401 acidentes de transito
registrados no Estado da Paraiba, 22 foram causados por defeitos nas vias e 9
causados por sinalizacéo da via insuficiente ou inadequada.

Quando fica claro que o acidente foi causado exclusivamente por causa desses
problemas viarios, o perito atribui como causa o meio.

e A maquina

O fator maquina se remete a falhas mecéanicas imprevisiveis do veiculo. Mas
nao podemos confundir falhas mecéanicas com a falta de manutencéo e de verificacao
das condicbes do veiculo, sendo de responsabilidade do condutor, conforme é
expresso no art. 27 do CTB: “Antes de colocar o veiculo em circulagao nas vias
publicas, o condutor devera verificar a existéncia e as boas condicdes de
funcionamento dos equipamentos de uso obrigatorio, bem como assegurar-se da
existéncia de combustivel suficiente para chegar ao local de destino (CTB,1997).”

Quanto a isso, destaca Almeida (2015): “A falha mecanica imprevisivel é aquela
que, por assim dizer, ndo era esperada, devido ao fato de o veiculo envolvido no
acidente de transito encontrar-se em ordem quanto aos aspectos de manutencao e
de condigdes fisicas”.

e O ser humano

Esse fator estd associado ao comportamento das pessoas no transito, tanto o
condutor quanto o pedestre. Mas, em relacdo ao comportamento do condutor, 0s

nameros sao mais frequentes nos acidentes de transito.

Para uma performance mais segura no transito, o condutor deve observar os
fatores relacionados, os quais devem ser evitados ao dirigir, principalmente
no gue diz respeito a bebida alcodlica ou a drogas, pois além de reduzirem a
concentracdo, afetam a coordenagdo motora, mudam o comportamento e
diminuem o desempenho, o que limita a percepcédo de situa¢des de perigo,
reduzindo a capacidade de acéo e reacdo. (BALBINOT; ZARO , TIMM,2011,
p.22).

Dentre a causas mais comuns relacionadas estdo: velocidade incompativel,
nao guardar distancia de seguranca, ingestao de alcool, falta de atenc&o a conducao,
desobediéncia as normas de transito pelo condutor, condutor dormindo. Na Paraiba,
no ano de 2020, essas causas citadas somaram 1.042, dos 1.401 acidentes de
transito, ou seja, 74,4% desses acidentes foram causadas por fatores humanos.
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e Fatores adversos

Esta ligada a situacdes que foram impossiveis de prever. Um acidente causado
por animal silvestre que entrou na frente de um veiculo em uma rodovia € um exemplo
de uma situacao cuja causa determinante é definida como de fator adverso.

4. LEVANTAMENTO DO LOCAL: PERICIA

Tratando de pericia em acidente de transito, temos a pericia direta e a indireta.
A pericia indireta é realizada em locais que foram desfeitos, ou seja, os veiculos
envolvidos ndo estdo na posicao na qual ficaram depois do acidente. Ja a pericia
direta € o inverso, como explica Junior (2019): “Um levantamento detalhado do local
logo apds sua ocorréncia permite uma pericia direta, ou seja, uma pericia onde o local
foi preservado e isolado a contento e os veiculos nao foram removidos da posi¢céo de
repouso original”.

4.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

O processo de levantamento de dados e a coleta de vestigios quando se chega
a um local que ocorreu um acidente de transito é de grande importancia para todo o
processo investigatério. Como destaca Gongalves (2017) “Através da investigacao e
estudo de cada um destes fatores pelos vestigios deixados no contato entre corpos,
o perito inicialmente reconstrdi o sinistro, para depois transforma-lo em um modelo
matematico baseado em leis da fisica”.

Para a realizacdo da pericia, o perito de acidente de transito deve ter um
conhecimento abrangente, ndo baseado apenas do CTB, mas também principalmente
conhecimentos das leis da fisica e das metodologias que serao utilizadas durante todo
0 processo de investigagao.

A escolha dos procedimentos técnicos e da metodologia adotados para o
registro dos elementos presentes no local do evento devem estar
relacionados diretamente com os fundamentos cientificos que serdo
utilizados para o processamento posterior dos dados levantados. (JUNIOR,
[201-7], p.1).

Ele define os diferentes tipos de acidentes de transito (saida de pista, invasao
de faixa, atropelamento), os tipos de vias e seus limites de velocidade, classificagao
dos veiculos e a definicdo dos vestigios do acidente de transito (marcas de frenagem,
arrasto, derrapagem, carga).

Vale salientar que é de grande importancia que o local do acidente de transito
seja preservado e isolado (por meio de fitas zebradas e cones), e o Delegado de
Policia é responsavel por isso, como afirma Almeida (2015,p.93) “O responsavel direto
pela preservacédo do local é a autoridade policial - Delegado de Policia -, que devera
estar presente para que sejam feitas as devidas corre¢des quanto ao isolamento”.

Quanto a preservacao, todos os fragmentos dos veiculos envolvidos devem ser
deixados nos mesmos locais onde estavam. Quando houver vitimas com vida os
mesmos devem ser socorridos, e ao perito deve ser informado da posi¢édo onde a
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vitima se encontrava. E caso o0s veiculos envolvidos nos acidentes estejam
prejudicando o tr&fego sera autorizada a remocao dos veiculos.

A partir dai sera averiguado a necessidade da pericia no local. A mesma devera
ser chamada nos casos que tenham mortos e pessoas com lesdes graves. Nos
demais casos é necessario apenas o relatério final e boletim de ocorréncias.

4.2. FASES DO LEVANTAMENTO DO LOCAL DE ACIDENTE DE TRANSITO

Sao trés as fases do levantamento de local de acidente.

A primeira é a fase onde é feito o levantamento inicial dos dados do acidente,
como posicao dos veiculos e caracteristicas das vias. O perito devera fazer o croqui
(desenho do local de acidente) e adicionar as seguintes informagdes: posicdes dos
veiculos e cadaveres; informacdes da pista (home, largura e sentido); posicdo de
placas de sinalizacao: posi¢do e tamanho dos vestigios; descrever dois referenciais
(perpendiculares entre si), para as demais medidas; localizar Sitio de Colisdo (SC).

Sobre o SC, Junior (2019, p.25) destaca:
Importante destacar que n&do ha condicbes de demarcar na pista um ponto
preciso de colisdo. Tal observacao se deve ao fato de que o sitio de coliséo
compreende uma &rea na pista onde houve o embate entre os veiculos. O
prolongamento de marcas de frenagem, derrapagem e de friccdo s&o
elementos que auxiliam a demarcacéo do sitio de coliséo.

Ja a segunda fase considera as informac¢des sobre as condicfes dos veiculos
(condicdes de pneus, sistema de iluminagéo, freios e etc.), sedes de impacto (local de
avaria devido a colisdo) e identificacdo do veiculo (modelo, nimero de placa, etc.).

Por sua vez, a terceira é fase do levantamento de dados dos condutores dos
veiculos, onde o perito, ainda no local, devera ouvir as versdes dos envolvidos sobre
o acidente. Essa fase é de grande importancia, pois em uma situacao de um acidente
mais complexo ou caso haja um pequeno numero de vestigios, trara ao perito uma
melhor compreensé&o de como o fato ocorreu.

Outro ponto que vale destacar é o levantamento fotogréafico, que mesmo nao
sendo um elemento crucial na pericia € um importante item da documentacdo de um
local que ocorreu um acidente de transito.

5. ANALISE DE ACIDENTES

Os conceitos fisicos podem ser aplicados de inimeras formas e nos mais
variados casos de acidentes de transito, do mais simples ao mais complexo. Conforme
destacam Kleer, Thielo e Santos (1997, p.160): “Uma investigagédo de um acidente de
transito, conduzida por profissionais, aplica extensivamente o0s principios da
Mecénica, com o objetivo de inferir sobre as causas do acidente”. Especificamente,
para obter informacdes quantitativas sobre um determinado acidente, o perito precisa
aplicar a segunda lei de Newton.

Mas nesta secao trataremos trés situacdes: calculo de velocidade por meio das
marcas de frenagens, arremesso de motociclista e calculo de velocidade em acidentes
do tipo coliséo.
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5.1. CALCULO DE VELOCIDADE POR MEIO DAS MARCAS DE FRENAGEM

A determinacdo da velocidade de um veiculo, em uma pericia de acidente de
transito, é de grande importancia para toda a investigacdo. Conforme argumenta
Junior (s.d., p.1): “A velocidade de um veiculo é um fator preponderante nas analises
e discussdes sobre a causa de acidentes de transito. O questionamento do valor da
velocidade é um fato constante na aplicagcao da Justica”.

Em alguns acidentes de transito sdo comuns os casos onde o ponteiro do
velocimetro do veiculo fica travado em uma determinada velocidade, e muitos tendem
a levar essa velocidade travada em consideracéo para determinar a velocidade do
veiculo envolvido. Mas, segundos especialistas, essa informacdo ndo deve ser

considerada, como explica Junior(s.d.)

“‘Em busca de opinides de especialistas internacionais e de referéncias
bibliograficas a respeito do assunto, pode-se constatar que a convic¢ao
formada pelos peritos e estudiosos é, na grande maioria, de que o registro
permanente do ponteiro do velocimetro, ap6s uma colisdo envolvendo
veiculos automotores, deve ser desconsiderada, por ndo haver comprovacao
cientifica da proporcionalidade existente entre a velocidade real e a registrada
pelo velocimetro do veiculo”.

Nesse topico trataremos da determinacdo da velocidade por meio das marcas
de frenagem/friccdo de um veiculo. Para tanto, assumiremos que o referido veiculo se
move no sentido positivo do eixo x e possui massa m. Além disso, vamos admitir que,
durante a frenagem, sobre ele atua uma forca de atrito constante, cujo moédulo € f,; =
uN, sendo u o coeficiente de atrito cinético entre os pneus e a superficie da via, e N o
maddulo da forga normal. [Ver figura 1].

Figura 1 — Representacédo das forcas sobre um veiculo durante a frenagem.
-

<« =

S ‘

Fg

Fonte: propria

Levando isso em conta e aplicando a segunda lei de Newton

. dp

F=— 1
" €

segue que:

d'l_} - - e dv

m——=F+ N+ for > m—% = —uN2 + (N - mg)p (2)

e, portanto,

dv

mE:_MN e mg —N = 0. ®3)

Logo, resolvendo este sistema de equacdes e considerando que a frenagem se inicia
na origem, em t = 0 e que, nesse instante, o modulo da velocidade € v,, obtemos:

1
v = v, — ugtex = vyt — E,ugtz, (4)

ou ainda
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v? = v¢ — 2ugx. (5)
Finalmente, entendendo que, até parar, o veiculo percorreu a chamada
distancia de frenagem d;, encontramos:

Vg = /ZMgdf. (6)

Uma vez que esta equacao nao depende da massa, podemos afirmar que, para
a determinacdo da velocidade de um veiculo que se move no plano horizontal, no
instante em que os freios sdo acionados, 0 perito necessita apenas conhecer o
coeficiente de atrito e a distancia de frenagem.

5.2. COLISAO E ARREMESSO OBLIQUO DE MOTOCICLISTA

Sabemos que os acidentes de transito acorrem de diversas formas, de uma
forma mais simplista, mas também, e geralmente mais comum, na forma de
movimentos mais complexos.

Trazendo para a linguagem da Fisica, os acidentes envolvendo movimentos
retilineos (simples) sdo bem raros, o mais comum é a observacdo de movimentos
complexos, como, por exemplo, 0 de um motoqueiro arremessado apds uma coliséo,
o qual acontece num plano.

Nesta sec¢éo, trataremos exatamente dessa situagéo.

De acordo com a Mecénica, o centro de massa de um sistema de particulas é
0 ponto que se move como se toda a massa estivesse concentrada nesse ponto e
todas as forgas externas estivessem aplicadas nesse ponto (HALLIDAY e RESNICK,
2009). Sendo assim, para compreendermos o movimento do motoqueiro, devemos
analisar como o seu centro de massa se move.

ApoOs a colisdo, o motoqueiro gira em torno do eixo que passa pelo seu centro
de massa, o0 qual se localiza aproximadamente no quadril, sendo arremessado
obliguamente. Como consequéncia, depois da colisdo, 0 seu centro de massa se
movera como uma particula que € lancada de uma altura H (altura do quadril até o
solo), com uma velocidade ¥, formando um angulo 8 com a horizontal [Ver figura 2].

Figura 2 — Representacao do lancamento obliquo apds a colisdo

Fonte: propria

Desprezando o efeito da resisténcia do ar, ao logo do movimento, a Unica for¢a
que atua sobre o centro de massa do condutor é a gravitacional. Neste caso,
considerando que a massa do motoqueiro é m, a segunda lei toma a forma
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v dv, dv,
md—tszq::' m(d_tﬁ-i_ﬁ >=—mgj>, (7)
0 que nos leva as seguintes equacdes diferenciais:
dv, dv,
&’ w Y ®

Resolvendo essas equacdes e usando o fato que, no instante do langamento,
t=0,x=0,y=H, v, =v,cos0 € vy, = v;senf, encontramos:

1
x =v,cosftey =H + v, senft — Egtz. (9)

Como consequéncia, isolando o tempo na primeira e substituindo na segunda,
obteremos a chamada equacéo da trajetoria, a qual € dada por:
_ 9 2
y=H+tgbx + 2(0,c050)? x“. (10)

Levando em conta que, ao tocar o solo, o centro de massa tera percorrido uma
distancia horizontal D e possuira uma altura nula em relacéo ao solo, a equacdo acima
nos fornecera a expressao o modulo da velocidade de lancamento em termos de H, D
e 0, isto é:

D g
v = .
L™ cos® |2(H + Dtgh)
Em algumas situacdes, antes de colidir, o condutor da moto aciona os freios.
Neste caso, um aspecto que pode ser investigado € a velocidade da moto antes da

frenagem. Seguindo 0 mesmo raciocinio da secdo anterior, podemos mostra que o
modulo dessa velocidade € dado por:

(11)

D?%g

2(H + Dtgb)
em que u € o coeficiente de atrito e dr € a distancia de frenagem.

Vale ressaltar que, segundo especialistas, o0 angulo de lancamento do
motociclista, nesse tipo de colisdo é de 15°. Entdo, conforme os resultados obtidos,
para determinar a velocidade de lancamento, o perito sé necessita conhecer a
distancia D e a altura H. Ja para estabelecer a velocidade antes da frenagem, além
desses dados, o profissional da pericia precisa saber o valor do coeficiente de atrito.

Vo = \/vLZCOSZB + 2ugdp = vy = + 2ugdp, (12)

5.3. CALCULO DE VELOCIDADE EM ACIDENTES DO TIPO COLISAO

Para a determinacdo da velocidade de veiculos envolvidos em acidentes do
tipo colisdo, que envolve interceptacdes, colisdo frontal e colisao traseira, devemos
aplicar o Principio da Conservagdo do Momento Linear nos instantes imediatamente
antes e depois do acidente. A justificativa para o uso desse principio é que, segundo
a Mecanica Classica, se a resultante das forcas externas sobre um sistema de
particulas for nula, 0 momento linear total serd constante.

Nesta secao, trataremos a situagdo em que dois carros de massas m; e my,
que se movem em vias perpendiculares e possuem velocidades v, e v,, colidem e

seguem acoplados com uma velocidade V, imediatamente apos o acidente,
percorrendo uma distancia Dy até pararem, ao longo de uma linha reta que forma um
angulo 8 com uma das vias [Ver figura 3].

Afim de simplificar esse estudo, consideraremos 0s carros como sendo duas
particulas de massas m; e m, que se movem ao longo dos eixos x e vy,
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respectivamente, e sofrem uma colisdo completamente inelastica na origem do
sistema de coordenadas, formando uma particula de massa M = m; + m, que €
espalhada numa direcdo que forma um angulo 8 com o eixo x. Neste caso, assumindo
que, durante a coliséo, a resultante das for¢as externas é nula, temos que:

— - 1
mlvlk + mzvzy =MV = V= M(mlvlk + mzvzy), (13)

em que v, e v, S80, respectivamente, os médulos das velocidades de m,e m,,
imediatamente antes da coliséo, e j/ € a velocidade de M logo apos o acidente. Dessa

equacgao, segue que:

: myv,
V:_\/m2”2+m2v2 e tgf=—22 14
M 11 2V2 g — (14)
Figura 3 — Representacéo da coliséo entre dois veiculos
1Yy
Sitio de p 4.;, ‘ 11_7,
colisio . L ',"?’{
‘.‘\.O?/
v =
N 8 |
/ X

Fonte: prépria

ApoOs a colisdo, os dois carros (particula M) se movem juntos sob a acéo de
uma forca de atrito cujo modulo é f,; = uN. Logo, usando o raciocinio adotado na
secao, chegamos a

V =./2ugDy, (15)
onde Dy a distancia de frenagem.

Assim, das equacbes (14) e (15), concluimos que os carros colidiram com
velocidades cujos médulos sdo

M
v, = +/2ugDpcosO — (16)
1
e
M
v, = ./2ugDrsenf p— (17)
2

Outro ponto a se observar é que, em geral, os dois veiculos realizam um
processo de frenagem, antes da colisdo (diminuindo a velocidade real que os veiculos
estavam). Obviamente, essa reducao ocorre devido ao atrito que existe entre 0s pneus
dos carros e a via, 0 qual, mais uma vez, é representado por uma for¢ca cujo modulo



19

far = uN. Por conta disso, conforme vimos na se¢éo 5.1, os modulos das velocidades
dos carros antes das frenagens sao

M2
Vo1 = |[2Ug (DFCO.S‘29 — + df1> (18)
my
e
MZ
Vo2 = |2Ug (Dpsenze = + df2>. (19)
2

Conforme os resultados apresentados nas equagdes (16) e (17), medindo o
angulo da coliséo, 6, e a distancia Dy, e tendo conhecimento dos valores de u, m; e
m,, 0 perito conseguira determinar as velocidades dos carros imediatamente antes da
colisdo. Por outro lado, segundo (18) e (19), se quiser estabelecer as velocidades
antes da frenagem, o profissional da pericia precisa conhecer, além dos valores
mencionados acima, as distancias de frenagens dy; € d,.

Poderiamos prosseguir nos calculos para determinar a velocidade de dano por
meio da energia anterior e posterior a colisdo, mas ficaremos até aqui no estudo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tratou dos fundamentos da fisica na investigacdo dos
acidentes de transito, ou seja, mostrar a importancia do estudo da fisica para a
compreensao da dinamica de um acidente de transito, bem como sua importancia em
todo o processo investigatorio de um acidente até a conclusdo da investigacdo. O que
foi atendido por meio da andlise de trés situacdes: calculo de velocidade, por meio
das marcas de frenagem, colisdo e arremesso obliquo de motociclista, e calculo de
velocidade em colisdes.

O tema é de bastante relevancia para 0 meio académico por se tratar de
situacdes bastantes comuns para a populacdo, mesmo que de maneira indireta, e
fazer essa juncdo de conhecimento traz beneficios para a propria ciéncia ao despertar
esse tipo de conhecimento na sociedade.

Mesmo o tema “acidente de transito” sendo bastante relevante, foi encontrada
dificuldades para achar materiais relacionados, principalmente livros, que sé eram
disponibilizados de forma impressa. O numero limitado de paginas também impediu
que fossem trabalhadas outras situacdes fisicas diferentes, restringindo o trabalho
apenas as trés situacdes acima citadas.

O fato do trabalho focar em uma abordagem fisica um pouco mais complexa e
nao ter centrado em um tratamento para a area de ensino, nada impede o mesmo de
ser trabalhado no Ensino Médio. Recomendo para quem quiser se dedicar ao tema
com uma proposta mais centrada na sala de aula, que se utilizem de materiais que
tratem desses cdélculos de maneira mais simples, os quais sdo mais faceis de
encontrar.
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