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RESUMO
O exame pericial de acidente de trafego visa reconstruir o evento a partir dos vestigios

materiais ¢ de calculos matematicos. A reconstrucdo possibilita estabelecer a dindmica e a
estimativa de velocidade com analises estatisticas, diminuindo as incertezas inerentes aos
calculos. Neste estudo de caso, calculada a VEECR (velocidade equivalente de energia
cinética resultante) utilizou-se do tratamento estatistico de Monte Carlo, possibilitando

comparar e validar a metodologia com os dados de registro do tacdgrafo.
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ABSTRACT

The forensic examination of a traffic accident reconstructs the event from material traces and
mathematical calculations. The reconstruction makes it possible to establish the dynamics and
velocity estimation with statistical analysis, reducing the uncertainties of the calculations. In

this case study, the VEECR (equivalent velocity of resulting kinetic energy) was calculated
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using the Monte Carlo statistical treatment making it possible to compare and validate the

methodology with tachograph recorded data.

Keywords: Speed estimate. Forensic science. Statistic.

INTRODUCAO

O exame pericial de local de acidente de trafego visa reconstruir os acidentes de
transito através da analise dos vestigios materiais coligidos na via e no veiculo', levando em
considerag¢do o sentido de trafego, assim como a sede e a orientacdo das avarias. A partir dos
elementos materializados e aferidos no local, permite-se estabelecer, se possivel, a estimativa
da velocidade, dindmica dos fatos e causa técnica do sinistro.

A busca por resultados cientificos e confiaveis reflete a natureza do trabalho do perito
criminal, que ao realizar medidas diretas no local do acidente, e posteriormente realizar
calculos matematicos, deve considerar o grau de incerteza das varidveis e consequentemente,
dos proprios resultados obtidos. No escopo das metodologias de analise de incertezas das
variaveis, o Método de Monte Carlo ¢ uma classe de método estatistico com aplicabilidade
em uma variedade de campos, incluindo fisica, estatistica, finangas, engenharia e ciéncia da
computa¢do®. Permite lidar com problemas complexos, incorporando a aleatoriedade e
fornecendo estimativas numéricas que podem ajudar na tomada de decisdes e no
entendimento de fendmenos complexos.

A ideia basica por tras do método de Monte Carlo ¢ gerar uma série de amostras
aleatorias que seguem uma distribuicdo de probabilidade especifica e, em seguida, usar essas
amostras para estimar um resultado, sendo, portanto, util nos célculos de estimativas de
velocidades em reconstrugao de acidentes de transito. Tal andlise pode ser realizada com o uso
de softwares especificos ou utilizando-se de planilhas eletronicas, o que facilita a aplicagdo do
método e aumenta a confiabilidade do resultado para 95,4%, ao se utilizar dois desvios
padrdes para variaveis de entrada com distribui¢do de probabilidade normal®.

O caso em estudo trata-se de um acidente de trafego envolvendo uma unidade
veicular de transporte de passageiros (Onibus), cuja natureza foi retirada da pista seguida de
queda da referida unidade de um viaduto da regido, ocasionando 6bito de dois passageiros no
local.

Analisado o aparelho tacografo do oOnibus recolhido no local, este apresentava
funcionamento no momento do acidente. Removido o disco diagrama do aparelho, foi

possivel obter os dados de registro de velocidade materializados no horario correspondente ao



fato.
Portanto, o objetivo deste artigo foi comparar a estimativa de velocidade realizada por
meio das medidas aferidas no local e os devidos tratamentos estatisticos, com os dados

obtidos no disco diagrama tacografo da unidade veicular.

RELATO DO CASO

No caso em tela, um Onibus de transporte de passageiros saiu da pista e sofreu a queda
de um viaduto. Para a realizagdo do levantamento de local, procedeu-se a observacao
macroscopica, descri¢do e analise dos vestigios presentes no palco do evento. Os vestigios
observados foram caracterizados pela presenca de marcas de friccado de 9,40m +5% na
defensa metalica localizada a direita da pista e deformacdo da estrutura da defensa metalica
oeste, com descontinuidade de 5,90m +5%. Além disso, notou-se amassamentos da vegetacao
a margem da rodovia, na regido da deformagdo da defensa metédlica, compativel com
rolamento de pneumaticos do 6nibus.

Abaixo da pista da rodovia, o dnibus repousou tombado e¢ em proximidade com um
poste (Figura 01), sendo a altura da queda no ponto de interesse 6,00m+5%. Os vestigios
observados em regido inferior, abaixo do viaduto da pista da rodovia, foram caracterizados
pelo repouso do dnibus tombado sobre a lateral direita, em proximidade com o poste, além de
afundamento da terra no sitio de repouso do Onibus, nas proximidades da regido dianteira

deste, adjacente ao poste de rede elétrica.

Figura 1: Repouso final do 6nibus apos a queda da pista.

Os danos presentes no veiculo eram orientados de anterior para posterior, além da
presenga de impregnagdo de terra em pneumaticos dianteiros direito e esquerdo, e

estampamento em regido dianteira, terco superior direito, apresentando formato caracteristico



de colisdo contra o poste de rede elétrica.

Analisado o disco diagrama do aparelho (Figura 2), notou-se que no horario
correspondente ao fato, o 6nibus desenvolvia velocidade no intervalo de 55-60km/h, seguida
de reducdo brusca de velocidade (reduziu para 40km/h) e irregularidade na marcagao das
linhas do disco diagrama, indicando a queda do veiculo e o posterior interrompimento do

fornecimento de energia para o tacdgrafo.

Figura 2: Registro do disco diagrama de tacografo.

DISCUSSAO

A partir dos elementos materiais consignados no local, foi possivel realizar os
calculos de velocidade equivalente de energia cinética da unidade veicular anteriormente ao
choque contra a defensa e a queda do viaduto, representando, portanto, o valor estimado de
velocidade de trafego do 6nibus. Foi empregado o Principio da Conservagdo da Energia, tendo
em vista que a energia total do sistema ¢ igual a soma das parcelas de energia nas diferentes
etapas do evento. Foram somadas as parcelas referentes ao percurso em fricgdo contra a
defesa, e a parcela referente a queda simples/precipitacao, nao sendo possivel mensurar a
energia necessaria para a deformagao da defensa metalica e do poste de iluminagdo publica.

Realizado o calculo de VEEC (velocidade equivalente de energia cinética) dissipada
nas marcas de friccdo com aplicacdo do Método de Monte Carlo, por meio da plataforma
Ecrash®, com valores de entrada de fator de arrasto* de 0,4+0,05, distancia de desaceleragio de
9,40m+5%, obteve-se resultado de 36+2km/h. Para a parcela de velocidade de queda simples,
por meio da plataforma Ractt’, com valores de entrada de distancia horizontal de 10,80m+5%
e distancia vertical de 6,00m+5%, obteve-se o resultado de 36,50+2 km/h. Somadas as

parcelas calculadas®, obteve-se resultado com 95,44% de confiabilidade entre 5242 km/h



(Figura 3), desconsiderando-se nesse céalculo a energia necessaria para a deformagdo da

defensa metélica e do poste de iluminagdo publica.
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Figura 3: Grafico de velocidade gerado pela plataforma Ecrash, apos analise estatistica de Monte Carlo.

A partir da analise realizada, foi possivel estimar por meio dos vestigios levantados e
aferidos no local, que o Onibus trafegava em velocidade aproximada de 52 Km/h com
confiabilidade de 95,4%, pela faixa da direita da pista da rodovia, no momento que antecedeu
o impacto contra a defensa e a queda. Logo, o valor estimado apresentou resultado condizente
com o registro do disco diagrama do tacdgrafo, fato que contribuiu para a validagdo da
metodologia de estimativa de velocidade baseada nos vestigios de local, ressaltando-se a
importancia do devido tratamento estatistico dos resultados com redugdo das incertezas das

variaveis inerentes as reconstrucoes de acidentes de transito.
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