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1- MOTIVO DA PERICIA

O motivo da presente pericia técnica € o levantamento das condigdes em

que ocorreu a colisdo automobilistica no cruzamento das ruas Amintas de Barros e Tibagi,
em Curitiba - PR, no dia , sabado, em torno das 04h45min, constituindo uma
complementagdo das informagdes expressas no Boletim de Ocorréncia de Acidente de
Transito n.° (BPTran, Policia Militar do Paran4, 1.* CIRETRAN, DETRAN, Secretaria
de Estado da Seguranga Publica do Estado do Parand).

A pericia visa fornecer elementos técnicos objetivos, racionais e logicos,
fundamentados em principios fisicos ¢ matematicos ¢ em aplicagdes de engenharia, como

auxilio a apuracao da verdade dos fatos.

2 - DA IDENTIFICACAO DOS VEICULOS ENVOLVIDOS

O veiculo V1 era um automodvel , de quatro portas, ano de

fabricacao 1995, modelo 1995, de cor preta, com placas de licenciamento e codigo
Renavam . Este Perito ndo teve acesso ao veiculo V1 ( ), tendo analisado as
tomadas fotograficas do mesmo constantes do Laudo n.° do Instituto de Criminalistica,
do Departamento da Policia Civil do Estado do Parana.

O veiculo V2 (ver tomadas fotograficas n.”> 01 a 35) era um , de
quatro portas, ano de fabricacdo 1995, de cor azul, com placas de licenciamento e

codigo Renavam

3 - DOS DADOS TECNICOS DO VEICULO V1 ( )

Os dados técnicos do veiculo V1 foram obtidos através de
consulta ao Departamento de Engenharia da fabrica em , apos a informacao do
nimero do chassi do mesmo . Os dados obtidos foram corroborados pela inspecao de
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- distancia entre o eixo dianteiro e o centro de gravidade (CQG):
1270 . x=1360.(2,832-x) > x=1,4645m

- combUSHIVEL: L.oiiiiiiiiiiiiiiiiii gasolina comum

S ATAGAD: teeiieeiee e 4x4 (nas quatro rodas)

- cilindrada do motor: ...........ceeeeeeeiiiiiii 4.0 (quatro litros)

- disposi¢ao dos cilindros do motor: ....................... \%¢

- velocidade MAXIMA: .....cccuveeiiiiiiiiieiiieceeeiee e 185 km/h

- intervalo de tempo para acelerar de 0 a 100 km/h: .. 12,8 s

= CAMDIO: 1uvvviiiiiiiiiiiiieiieieeetreeeeeeeeeeraeabeeaaaeaaeeeaaeaaeees manual (5 marchas + r¢é)

5-DOS EXAMES DOS VEICULOS
5.1 - Veiculo V1 ( )

O exame do veiculo V1 ( ) ndo foi realizado porque este Perito ndo

teve acesso ao mesmo, tendo analisado as tomadas fotograficas constantes do Laudo n.°
do Instituto de Criminalistica, do Departamento da Policia Civil do Estado do Parana, que
revelaram :

- amolgadura e deforma¢do de grande extensdo no ter¢co médio do flanco direito,
compativel com uma colisdo perpendicular ao eixo do veiculo;

- amolgadura e deformagdo localizada no terco posterior do flanco esquerdo,

compativel com uma colisdo com um objeto cilindrico vertical.

5.2 - Veiculo V2 ( )

O exame do veiculo V2 ( ) foi realizado em , no patio da
Concessionaria (Av. , Curitiba - PR, tel. e ), sob a autorizacao do
proprietario e sob o acompanhamento dos funcionérios e que levantaram a

regido frontal do veiculo por meio de dois macacos hidraulicos.
No exame, foram realizadas as seguintes atividades:
- leitura do manual do proprietario;
- medi¢des (comprimento, largura, distdncia entre eixos);
- verificagdo e medicdo de deformacgoes no chassi;

- inspecdo visual e tomadas fotograficas de todo o veiculo, interna e externamente.
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Cada uma das longarinas sofreu a formacdo de duas rotulas plasticas, devido as forgas

horizontais e dirigidas para a direita aplicadas pelo veiculo V1 ( ) durante a colisdo:
uma roétula com pequena rotagao atras do eixo dianteiro € uma rotula com grande rotacao na
frente do eixo dianteiro, proxima ao para-choque dianteiro.

Na longarina esquerda, as duas rétulas plasticas produziram um deslocamento para a direita
da extremidade ligada ao pdra-choque dianteiro de 37 cm + 7 cm = 44 cm (ver prancha de
desenho n.° 06 - no Anexo A - e tomadas fotograficas n.”* 13, 26, 27, 28, 29 ¢ 30).

Na longarina direita, as duas rétulas plasticas produziram um deslocamento para a direita da
extremidade ligada ao para-choque dianteiro de 34 cm + 4 cm = 38 cm (ver prancha de

desenho n.° 06 - no Anexo A - e tomadas fotograficas n.”* 13, 31, 32, 33, 34 ¢ 35).

6 - DAS CONDICOES GERAIS DO LOCAL

Na madrugada do dia , entre 4h21min e 5h13min, esteve este

Perito verificando as condi¢des gerais do local da colisdo. Observou-se:

a) Ambas as vias, rua Amintas de Barros e rua Tibagi, possuem revestimento em concreto
asfaltico em boas condic¢oes, em trechos retos ¢ em nivel.

b) As vias cruzam-se com seus eixos perpendiculares entre si, isto ¢, formando entre si um
angulo de 90° (noventa graus).

¢) A rua Amintas de Barros possui, no local, sentido de trafego unico (mao unica), no sentido
da praga Santos Andrade para o bairro Alto da Quinze.

d) A rua Tibagi possui, no local, sentido de trafego unico (mao tnica), no sentido do Passeio
Publico para a Estagdo Rodoferroviaria.

e) A iluminacdo publica artificial ¢ suficiente para a boa condugdo de veiculos automotores.
f) A preferéncia de transito no cruzamento da colisdo ¢ determinada por semaforos (semaforo
S2, na rua Amintas de Barros e semaforo S3, na rua Tibagi - ver pranchas de desenho n.”* 01
a 05 no Anexo A), os quais possuem também sinalizagao para fluxo de pedestres.

g) Foram observados também os semaforos da rua Amintas de Barros no cruzamento com a
rua Conselheiro Laurindo (semaforo S1 - ver pranchas de desenho n.”* 01 a 05 no Anexo A) e
da rua Amintas de Barros no cruzamento com a rua Mariano Torres (semaforo S4, nao

indicado nas pranchas de desenho).
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De acordo com o citado Boletim de Ocorréncia, o veiculo V1 ( )
trafegava, imediatamente antes da colisdo, na rua Tibagi, no sentido do Passeio Publico para
a Estacao Rodoferroviaria.

De acordo com o citado Boletim de Ocorréncia, o veiculo V2 ( )
trafegava, imediatamente antes da colisdo, na rua Amintas de Barras, no sentido da Praca

Santos Andrade para o bairro Alto da Quinze.

/- DA '[EMPORIZACAO SEMAFORICA NO LOCAL DA
COLISAO

Na madrugada do dia , entre 4h21min e 5h13min, no cruzamento
em que ocorreu a colisdo objeto do presente trabalho, este Perito realizou diversas
cronometragens visando configurar a temporizacdo semaforica. Cada medicao foi realizada
pelo menos duas vezes seguidas para corroboragdo do primeiro dado obtido. Os seméaforos
foram nomeados por S1, S2, S3 e S4, como especificado a seguir (ver pranchas de desenho
n.”> 01 a 05 no Anexo A) :

- S1 : na rua Amintas de Barros, no cruzamento com a rua Conselheiro Laurindo;

- S2 : na rua Amintas de Barros, no cruzamento com a rua Tibagi,

- S3 : na rua Tibagi, no cruzamento com a rua Amintas de Barros;

- S4 : na rua Amintas de Barros, no cruzamento com a rua Mariano Torres (ndo representado
nas pranchas de desenho).

Os dados obtidos sdo os seguintes:

a) O semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) permanece aberto (verde) durante 21 (vinte e
um) segundos, em alerta (amarelo) durante 5 (cinco) segundos e fechado (vermelho) durante
35 (trinta e cinco) segundos.

b) O semaforo S3 (Tibagi x Amintas de Barros) permanece aberto (verde) durante 17
(dezessete) segundos, em alerta (amarelo) durante 4 (quatro) segundos e fechado (vermelho)
durante 39 (trinta e nove) segundos.

c¢) O semaforo S4 (Amintas de Barros x Mariano Torres) abre (verde) uma fracao de segundo
antes ou depois (de modo ciclico) do que o semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi), isto &,
os semaforos S4 e S2 abrem (verde) quase simultaneamente.

d) O semaforo S4 (Amintas de Barros x Mariano Torres) fecha (vermelho) no mesmo instante

em que o semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) entra em alerta (amarelo).
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e) Estando o semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) fechado (vermelho), seu respectivo
semaforo para pedestres comeca a piscar (sinal intermitente) 6 (seis) segundos antes de o
semaforo S2 converter para aberto (verde). Este semaforo para pedestres pisca 6 (seis) vezes
em 6 (seis) segundos, isto €, pisca uma vez por segundo.

f) O seméforo S3 (Tibagi x Amintas de Barros) fecha (vermelho) 2 (dois) segundos antes do
semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) abrir (verde); neste instante, o semaforo para
pedestres do semaforo S2 realiza sua quarta piscada.

g) O semaforo S1 (Amintas de Barros x Conselheiro Laurindo) abre (verde) 11 (onze)

segundos antes de o semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) abrir (verde).

8 - VELOCIDADES DOS VEICULOS APOS A COLISAO

As velocidades dos centros de gravidade (pontos em que se pode

considerar concentradas as massas dos corpos) dos veiculos imediatamente apos a colisao
foram determinadas pelo Principio do Trabalho (T) e da Energia Mecanica (Em). Este
principio estabelece a igualdade entre o trabalho (T) realizado sobre um corpo e a variagao de
sua energia mecanica (Em' - Em , isto €, energia mecanica final menos energia mecanica
inicial).

O trabalho (T) ¢ uma grandeza fisica escalar equivalente ao produto
entre a for¢ca (F) aplicada no corpo e o deslocamento (d) por ele sofrido; esta definigao
simplificada ¢ valida no presente caso em que for¢a (F) e deslocamento (d) possuem a mesma
diregao (apesar de possuirem sentidos opostos) e a intensidade da for¢a pode ser considerada
constante.

Apos a colisdo, cada veiculo se deslocou sob a agdo da forga (F) de atrito
entre os pneus (ou ferragens) e o concreto asfaltico. Tal for¢a (F) de atrito multiplicada pelo
respectivo deslocamento (d) resulta no trabalho (T). E desprezivel o trabalho da for¢a de
resisténcia do ar. Apds a colisdo, foram anuladas as forcas motrizes dos motores dos
veiculos.

A energia mecanica (Em) de cada corpo ¢ a soma das energias cinética
(Ec), potencial gravitacional (Eg) e potencial elastica de deformacao (Ee) ou plastica de

deformacao (Ep).
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- 9,81.0,7.11,24<0,5.v;”
Vi > 12,42 m/8 > 44,73 KIN/N coovvoieeeeeeeeeeeeeeeeee e [2]
Aplicando o Principio do Trabalho e da Energia Mecanica ao movimento
do veiculo V2 ( ) apods a colisdo, tem-se:
T, =Em," - Emy' —» T, =Ec," - Ec,'
A energia cinética final € nula, ja que o veiculo V2 ( ) finalmente
parou sobre o passeio:
T,=0-Ec,
o = = 0,5 . T2 . V22 ettt et et ee e e et et e e et e et e et et et e eeeeaes [3]
O trabalho realizado pelo atrito ¢ dado por
T,=-F,.dy=-mp.g.pu.d; ,onde g ¢ aaceleragdao da gravidade e u € o coeficiente
de atrito entre borracha e concreto asfaltico.
Fazendo a substitui¢do de T, na equacdo [3], tem-se:
—mz.g.u.d2=—0,5.m2.V2'2 - g.u.d2=O,5.V2'2
9,81.0,7.25,61=0,5.v,°

Vo = 18,75 m/S = 67,52 KIN/N ..ot [4]
8.2 - Calculo com a Consideracdo da Colisao do Veiculo V1 ( ) com o
Poste P

O governo dos Estados Unidos da América, através de seu Departamento
de Transportes (Department of Transportation - DOT), mantém a National Highway Traffic
Safety Administration - NHTSA (em uma traducdo livre, Administracdo de Seguranca de
Trafego em Rodovias), que realiza testes destrutivos com veiculos automotores. Nestes
testes, denominados tecnicamente crash tests, veiculos sdo langados uns contra os outros ou
contra anteparos rigidos ou contra barreiras. Durante as colisdes sdo realizadas varias
medig¢des, como de aceleragdes em fungdo do tempo e deformagdes.

A seguir sdo mostradas algumas telas introdutorias do site da NHTSA na

Internet , http:/www.nhtsa.gov :
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/3 N3o é possivel localizar o servidor - Internet Explorer From IG - Internet Gratis =l
J Auquivo  Editar  Exibir  Favortoz  Fermamentas  Ajuda ﬁ
J S Vaolkar - = - @ at | @F‘esquisar [ Favaritas aHistérico | I%v = . - E

J Endereco I@ hitp: Aty nhtsa, govd j ﬁlr |J Links **
| G 1BEST WStom BESTMal Destadts racra Dovinia 3 iAEES [

| »

National Highway Traffic Safety Administration
United States Department of Transportation

Popular Information |
Air Bags
Auto Safety Hotline
Calendar Yehicle & Equipment Traffic Safety f wWelcome To NHTSA
: Information Occupant Issues ) )
Child Passenger Safety T I—— EHRSpe EIT T
. . Problerns & Issues Imjury Prevention . oo
Child Seat Inspections e ————— cormm— #hat's NHTSA Daing?
. ) esting esy S. ommunica ;10I'IS DOT Auto Safetl,'
Cemplaint Farm Regulations & __Sumeacdh ) Hotline )
Crash Statistics . BEEEED CriverCeionumsnce Reginnal Offices
Rezearch & Development Crash Infaormation

Crash Tests
Dizability Information

Docket Management NEWS
System National Drunk
E-Pavrnent J 5 Tranzportation Secrefary Mineta Announces _ |and d

(3] [ [ [ Intemet
i Iniciar | | 1] || [ByC:\Pericia Requiio | 8] Teste 963 - Micios...|[@No & possivel . | 8le{ P @ (R a8 2045
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=18 x|
J Arquivo  Editar  Exibir  Favortoz  Femamentas  Ajuda ﬁ
J Eiokar + =+ D fat ‘ ClPesquisar [l Favoritos .9 Histéiico ‘%v =3 L
JEﬂdETEGDIE http: /dwnsv-nrd.nhitsa, ot gov/database/nrd-11 Aveh_db html j ﬁ‘{’\’h HLinkS »

|4 BEST ESpg BETMal Jestadio paggx Popinia  § ALY Fenor

- :ﬂ NHTSA Vehicle Crash Test Database

Peaople Saving People

hittpe/fwwwsnivisa. dot.gov

& Home g Feedback g Help ‘g Search

The NHTSA Wehicle Crash Test Database contains engineering data measured during various types of
research, the New Car Assessment Program (NCAP), and compliance crash tests. Infarmation in this
database refers to the performance and response of vehicles and other structures in impacts. This
database is not intended to support general consumer safety issues. Far general consumer information

please see the NHTSA's infarmation on buying a safer car,
Hours of Operation

Access to the Yehicle Crash Test Database is limited to the hours listed below, Outside of
these hours the database is unavailable in arder to support reqular maintenance,
Cccasionally, the database may be unavailable briefly during the listed hours due to
unexpected maintenance or application updates.

NOTE: All times are with respect to Washington, DC, USA {US Eastern, Daylight Savings
Time is observed),

Monday - Friday: 06:00 - 21:00 (5 AM - 9 Ph) =
@] Concluido ’_|_|Q Internet
iilniciall J m |J I@NHTSA vehicl... @ C:hPericig J @Teste 963 - Micrns...l ‘ﬂ %\ﬂé!@@ 20:4

O teste n.° 2256 da NHTSA, forneceu dados para a avalia¢do da energia
pléstica de deformagdo dissipada devido a colisdo do veiculo V1 ( ) com o poste P. A
interpretagdo dos dados do teste requer a leitura do Guia de Referéncia de Testes da NHTSA,
do qual ha um extrato no Anexo C. No teste n.” 2256, um veiculo com massa de 2199 kg é
langado com velocidade de 47,3 km/h perpendicularmente a uma barreira de concreto com
dimensodes de 3,048 m x 3,66 m x 1,5 m e massa de 41834 kg . Devido a colisdo, o veiculo,
que possui largura de 1,783 m , sofreu uma redugdo em seu comprimento de 0,462 m . A

seguir sdo apresentadas telas do site da NHTSA, que apresentam os dados citados:
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ehicle Database Query Results - Test Parameters - Internet Explorer From 1G - Internet Gr == x|

J Arquivo Editar  Exzibir  Faworitos Feramentas  Ajuda ﬁ
J P olkar + = - @ ﬁ' | @Pesquisal (3 Favaritos @Histélico | %v é - - ;g
J Enderego I@ http: A fwea-nrd. nhtza, dot. gov/databasesrrd-11 azp/T est T ablelnfo. asp ;I @Ir |J Links **
|G imEST EfSlom IBESTMail Siestadio mckx  opinia 3 IAERY B

== —

—]
= === Vehicle Database Query Results - Test Parameters
e wrwrwitsa. dotgav
a Home g Feedback g Help g Search @ New Query

MNOTE: Only data that has been reviewed and released from NHTSA/OCR's quality control process is available via this interface.

Your query results are listed below. To view additional, detailed information for the test{s) in which vou
are interested, click on the corresponding links prowvided in the TEST MO., Instrumentation, Yehicle and
Barrier columns, Selecting the corresponding Yehicle link will allow you to wiew Occupant and Restraint
infarmation associated with the chosen test.

Viewing records starting at record 0

Test| Test Test Contract Test Impact Test Offset [ClosingInstrumentation| Wehicle Barrie
No. Reference| Type | or Study Performer| Angle |[ConfigurationDistance| Speed| Information |Information|informat
No. Title (degrees) {mm} | (kph)
FLIVES 203 CDB‘?E’“;‘;NCE —
00 CURANT WEHICLE IHTO Bustrirnertation Wehicle Esrrier
2256 | RUH1496 e FB'RDNTAL CALSPA i e 0 473 o e e
e IMDACT

&7 ’_|_|° Internet
Finiciar | | 71 || £NHTSA vehicle | B Teste 2256 - Mi_ |[&)Vehicle Data... |1, 000 @I (RaM § A& 1223

J Arquivo  Editar Exmibir  Fawortoz Ferramentaz  Ajuda ﬁ
J = olar ~ =+ - @ ﬁ' | @Pesquisal (3 Favaritos @Histélico | I%v é % - E

Endereco I@ hittp: A fvmaa-ird. nhitza, dot. gov/databaze/nrd-11 £aspvYehiclelnfo.asp Y LI C=2256
\i iBEST H@E' IBESTMail —Jeostadio sepcln @m i laELy

Vehicle Database Query Results - Vehicle
Information

& Home g Feedback g Help g Search ® New Query

NOTE: Only data that has been reviewed and released frorm MHTSASOCR's guality control process is available via this interface.

Listed below are the wehicle records corresponding to the previously applied test and wvehicle query
criteria. Click on the links in the Occupant, Restraint, or Instrumentation columns to view corresponding
detail pages.

TestWehicle Vehicle|WVehicle Model Engine Vehicle WehicleMehicle] Max. [Instrumentation| Occupant Barrier
No.| No. Make | Model | Year Displacement| Test |[Lengtd Widtd | Crush Information |Information|Informatiol
{liters) Woeight | {mm) | (mm) Distance

(Kgrams) {mm}
Betnomentation Dooapard Erarrier
1156 1 FORD [EMPLORER| 1995 4 2199 4788 -10 462 B s - e

The page last modified on: 125201

2 | ;lLI
|&] Concluida ’_|_|° Internet
W Iniciar || | 71 || EINHTS..| B Teste..| &7vehicl. | &vehicl. || vehi.. [Bie M @ReE § & 1221
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3 VYehicle Database Query Results - Bamier Information - Internet Explorer From 1G - Internet G — |E|i|
J Arquivo  Editar  Egibir  Eaworitoz  Femamentas  Ajuda ﬁ
J =olar - = - & fat | 00 Pesquisar 3] Favoritos S8 Histérico | Eh- S B - D
J Enderego I@ hittp: AAwey-nrd.nhtza. dot. gov/databasze/nrd-11/asp /B arrierlnfo. asp 2LIC=2256 j @Ir |J Links **
|G mesT EiElom BESTMail Jestadic raarax  @orinia § sty DI 0

— ;I

—— — — . -

:===ﬂ Vehicle Database Query Results - Barrier

—

Information
rtpa e nihitsa. dot.gory
& Home g4 Feedback g Help & Search @ New Query

NOTE: Only data that has been reviewed and released from NHTSA/QCR's guality control process is available wia this interface.

Listed below is the barrier information for the selected test. The results include the barrier type and type-
related characteristics (E.q. rigid, deformable, barrier angle). Click on the links in the "Test Mo." column to
view the corresponding detail page.

Test Rigid or Barrier Angle of |Diameter of Pole Barrier Instrumentation Vehicle
No. | Deformable | Shape |Fixed Barrier Barrier Commentary Information Information
Barrier (degrees) {millimeters)
FLAT 3045936641 5 METER. ) . . .
2256 RIGID EAREIER a CONCRETE BARFIER. Betnonerdation Bdonation | Wehicle Fdommation

The page last modified on: 82701

|-
|@ Concluido l_l_lﬂ Internet
i Iniciar || | 1] || ENHTS.| @ Teste .| E1vericl. | Elvehicl |[Evehi.. Wl d P @REE § A 1220

No caso do citado crash test (n.” 2256), a area (em planta) do veiculo
deformada ¢ de
1,783 m . 0,462 m = 0,823 m’
e a energia cinética do veiculo ¢
0,5.2199 .(47,3/3,6)* = 189807 J .
No caso da colisao do veiculo V1 ( ) contra o poste P, a area
deformada em planta foi
A=n.d"/4=3,14.0,4"/4=0,126 m" .
A propor¢ao entre as areas deformadas citadas resulta em uma energia
plastica de deformagao do veiculo V1 ( ) de 28982 J .
A velocidade do veiculo V1 ( ) apos a colisdo sera calculada pela
aplicagdo do Principio do Trabalho e da Energia Mecanica ao movimento do veiculo V1 (

) ap6s a colisdo, com a inclusdo da energia plastica de deformagao devido a colisdo com o

poste P :
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10-CALCULO ALTERNATIVO ATRAVES DA DEFORMACAO

A velocidade do veiculo V1 ( ) imediatamente antes da colisdo

pode ser estimada de modo alternativo, através da andlise da deformagdo produzida
lateralmente nas longarinas do chassi do veiculo V2 ( ). O célculo alternativo
reciproco, da velocidade do veiculo V2, apresenta-se de grande complexidade devido ao fato
de o veiculo V1 ndo possuir um chassi mas sim um monobloco, cuja andlise somente ¢
possivel através da aplicagdo do Método dos Elementos Finitos, que foge ao escopo do
presente estudo.

Durante a colisdo, devido ao engajamento entre os veiculos e ao fato de
o veiculo V1 ( ) possuir velocidade, a extremidade dianteira do chassi do veiculo V2 (
) sofreu a acdo de uma forga resultante horizontal dirigida para a direita que deformou de
modo pléstico cada uma das longarinas do chassi; esta for¢a foi aplicada pelo veiculo V1 (
). Determinada a intensidade da citada for¢a e o tempo de interagdo entre os veiculos, sera
possivel determinar a velocidade do veiculo V1 ( ), através do Principio do Impulso.

O veiculo V2 ( ) possui um chassi constituido por duas longarinas
metalicas. Estas longarinas possuem perfil metalico em "C" desde a extremidade posterior até
pouco antes do eixo dianteiro. Desse ponto em diante, passa a ter um perfil constituido por
um duplo "C", soldado frente a frente, de modo a simular um tubo retangular fechado. A
prancha de desenho n.° 06 (ver Anexo A) mostra a configuragdo original do chassi ¢ a
configuragdo final deformada devido a colisdo.

Cada uma das longarinas sofreu a formagdo de duas rotulas plasticas,
devido as forcas horizontais e dirigidas para a direita aplicadas pelo veiculo V1 ( )
durante a colisdo: uma rétula com pequena rotagdo atrds do eixo dianteiro e uma rétula com
grande rotagdo na frente do eixo dianteiro.

Na longarina esquerda, as duas roétulas plasticas produziram um
deslocamento para a direita da extremidade ligada ao para-choque dianteiro de

37cm+ 7 cm =44 cm
(ver prancha de desenho n.° 06 - no Anexo A - e tomadas fotograficas n.”* 13, 26, 27, 28,29 ¢
30).
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NOTE: Only data that has been reviewed and released from NHTSA/OCR's quality control process is available via this interface.

Download Signal: 0963

[Select a signal format 7| @)
Specification Data; v0963AA0.003 (RUN 8605232), VEHICLE CG, YG, occ NA
| Ymin -31.847 @23.000 ms) Ymax 42.894 @ 28.625 (ms) | @E@E
s
anf
il
0 10
5
0§
20|
30|
niu ufs 1fn 1?5 2fn 2?5 3fu 3?5 .
Time in SECONDS a0’
Riniia | 12 | Bpui] Gyon. | £ Everi | BYren BT Wl @RQBT A 5

DIAGRAMA ACELERACAO EM DIRECAO PERPENDICULAR A TRAJETORIA DO
IMPACTADOR NHTSA, EM FUNCAO DO TEMPO, PARA ACELEROMETRO NUMERO
003, COLOCADO NO CENTRO DE GRAVIDADE DO IMPACTADOR -
INTERVALO DE TEMPO DE INTERACAO ENTRE OS VEICULOS ESTIMADO EM
0,7 x 10° ms = 0,070 s
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je-» - 0RAlQEd B S5E-8 _

NOTE: Only data that has been reviewed and released from NHTSAMCR's quality control process is available wia this interface.
Download Signal: 0963

|Se|ec’(asignal formatj @
Specification Data: V0963AA0.007 (RUMN 8605232), VEHICLE CG, ¥G, occ NA
[=i| [ [p?| E2
10" Ymin -145.050 @ 233.875 (ms) Ymax 119.800 @ 234.250 (ms) |||
T T T T T T T
1.0
05
G 0o
g
0.5
-1.0f
5L _
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Time in SECONDS ¥0° .
i Iniciar | | 1] || @Pai.| Gyca.. | &veni.| Elveri| M)Test |[E1e. [@lad @M REB§ & 200

DIAGRAMA ACELERACAO EM DIRECAO PERPENDICULAR A TRAJETORIA DO
IMPACTADOR NHTSA, EM FUNCAO DO TEMPO, PARA ACELEROMETRO NUMERO
007, COLOCADO NO CENTRO DE GRAVIDADE DO IMPACTADOR -
INTERVALO DE TEMPO DE INTERACAO ENTRE OS VEICULOS ESTIMADO EM
0,6 x 10% ms = 0,060 s

Frente aos dados expostos, adotou-se para a colisdo entre os veiculos V1
( )e (V2), um intervalo de tempo de interagdo entre os veiculos igual a média

aritmética dos tempos medidos (0,070 s e 0,060 s) . Portanto, adotou-se um intervalo de

tempo médio de 0,065 segundo .
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11.3 - Intervalo de Tempo até o Semaforo S2

A distancia entre a posi¢do inicial (em frente ao semaforo S1) e o
semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) ¢ de 113,24 m .
Adotando instante inicial nulo no inicio do movimento, tem-se
x=05.a.t — 113,24=0,5.1,96.¢
£ 10, 7S S ettt et e et e e [16]
Portanto, o veiculo V2 ( ) passou pelo semaforo S2
(Amintas de Barros x Tibagi) no instante 10,75 s (adotando instante inicial
nulo no momento em que V2 iniciou seu movimento em frente ao semaforo
S1).
Como citado no item 7, sub-item (g), o semaforo S1 (Amintas de Barros
x Conselheiro Laurindo) abre (verde) 11 (onze) segundos antes de o semaforo S2 (Amintas
de Barros x Tibagi) abrir (verde).
Assim, do ponto de vista estritamente matematico, o veiculo V2 ( )
pode ter passado pelo semaforo S2 com um tempo de
11-10,75 = 0,25 segundo
antes de S2 abrir (verde). Do ponto de vista fisico, mais abrangente e melhor aplicavel a
presente andlise, a diferenga de 0,25 segundo esta dentro da margem de erro da analise, ja
que os dados colhidos no local possuem incertezas inerentes aos instrumentos de medida

(trenas para distancias, crondmetros para tempo).

Assim sendo, ndo se pode afirmar com certeza cientifica
gue o veiculo V2 ( ) tenha cruzado o seméaforo S2 (Amintas de Barros x
Tibagi) fechado (vermelho). A interpretacdo fisica da analise matematica
mostra que o veiculo V2 ( ) pode ter passado pelo semaforo S2 uma

fracdo de segundo antes ou apds abrir (verde).
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X=v.t — x=2246.2,2
X ZA9,4T I oo [19]

13 - DA ANALISE DOS MOVIMENTOS DOS VEICULOS V1 E
V2 NOS PONTOS DE OBSERVACAO TEORICA

O fato de o edificio existente no cruzamento da colisdo possuir um recuo

inclinado em planta, pode levar a especulacdo quanto a possibilidade de visualizagao
antecipada por parte de ambos os condutores dos veiculos V1 ( )e V2 ( ),
aventando-se a possibilidade de a colisdo ser evitavel pelo acionamento dos freios. Os
hipotéticos prolongamentos da fachada do referido edificio se encontram com as trajetorias

dos veiculos, definindo as posicoes teoricas de observacgao.

Na seqiiéncia serdo determinados os instantes e as posi¢des dos veiculos

quando das respectivas passagens pelas posigdes tedricas de observagao.

13.1 - Instante em que o0 Veiculo V1 ( ) passou por sua Posicao

Teorica de Observacao

Da prancha de desenho n.° 03 obtém-se a distincia de 29,59 m até o
ponto de impacto (P.1.) .
O intervalo de tempo de movimento antes da colisao ¢
x=v.t — 2959=2246.t — t'=132s
O instante em que o veiculo V1 passou por sua posicdo tedrica de
observagao ¢
t=11,43-1,32
E= 10,11 S e et [20]
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15 - CONCLUSOES

Frente a todos os dados levantados e expostos até aqui, feitas as

interrelacdes entre as informagdes objetivas coletadas, através do raciocinio logico e a luz
dos conhecimentos matematicos e fisicos aplicados em engenharia, o parecer técnico deste

Perito € o de que a colisdo automobilistica em estudo ocorreu nas seguintes condigdes:

a) A velocidade do veiculo V1 ( ) imediatamente antes da colisdo era de 80,84 km/h .
b) A velocidade do veiculo V2 ( ) imediatamente antes da colisdo era de 80,63 km/h .
¢) O veiculo V2 ( ) pode ter iniciado seu movimento a partir do repouso, em frente ao

semaforo S1 (Amintas de Barros x Conselheiro Laurindo), pois a distancia disponivel até o
ponto de impacto (P.I.) e a aceleracdo que pode ser imprimida ao veiculo, seriam suficientes
para o mesmo ser acelerado até a velocidade final de 80,63 km/h.

d) Adotando instante inicial nulo quando do inicio do movimento do veiculo V2 ( ) em
frente ao semaforo S1 (Amintas de Barros x Conselheiro Laurindo), partindo do repouso com

aceleracdo constante, a colisdo ocorreu no instante 11,43 s .

e) O veiculo V2 ( ) passou pelo semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) no instante
10,75 s .
f) Nao se pode afirmar com certeza cientifica que o veiculo V2 ( ) tenha cruzado o

semaforo S2 (Amintas de Barros x Tibagi) fechado (vermelho). A abertura do semaforo S2
ocorre no instante 11 s . Entre o instante 11 s e o instante em que o veiculo V2 passou pelo
semaforo S2, 10,75 s, ocorre uma diferenga de 0,25 s, ndo significativa do ponto de vista
fisico, frente as hipdteses simplificadoras adotadas e as incertezas introduzidas pelos
instrumentos de medicdo tais como trenas e cronOmetros. A interpretagdo fisica da analise
matematica realizada mostra que o veiculo V2 ( ) pode ter passado pelo semaforo S2
uma fragao de segundo antes ou apds o mesmo abrir (verde).

g) O semaforo S3 (Tibagi x Amintas de Barros) fechou (vermelho) 2,2 segundos antes da
passagem do veiculo V1 ( ) por ele. O semaforo S3 permaneceu fechado (vermelho) até
o instante 48 s , pois seu periodo de fechamento ¢ de 39 segundos. A diferenca de 2,2
segundos nao ¢ desprezivel e implica em que o veiculo V1 distava 49,41 m do semaforo S3,

quando este fechou (vermelho).
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* No instante 11,2 s :

- o veiculo V1 ( ) passa pelo semaforo S3 (Tibagi x Amintas de Barras), voltado
para ele e fechado (vermelho) ha 2,2 segundos;
* No instante 11,43 s :

- ocorre a colisdo.
1) Quanto ao Boletim de Ocorréncia de Acidente de Transito n.° (BPTran, Policia
Militar do Parand, 1. CIRETRAN, DETRAN, Secretaria de Estado da Seguranga Publica do
Estado do Parand), ¢ dever deste Perito fazer as seguintes retificagdes:
* O ter¢co médio direito do veiculo V2 ( ) ndo se apresentava danificado.

* Os limpadores de para-brisa dianteiros nao apresentavam avarias.

E sdo estas as declaragdes que tem este Perito a fazer em sua
consciéncia, aqui lavradas em 41 (quarenta ¢ uma) folhas de papel (ndo consideradas as
folhas referentes aos anexos), tendo como anexos 7 (sete) pranchas de desenho (pranchas 01,
01-A, 02, 03, 04, 05 e 06) em formato A4 (Anexo A), 35 (trinta e cinco) tomadas fotograficas
devidamente legendadas (Anexo B), trés folhas extraidas do Guia de Referéncia de Testes da
NHTSA (Anexo C) e uma copia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica junto ao CREA-
PR (Anexo D).

Curitiba, de de

MOACYR MOLINARI

perito, engenheiro civil, professor, M.Sc.
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ANEXO A

SETE PRANCHAS DE DESENHO EM FORMATO A4
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