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Resumo — Anualmente, 45 mil pessoas morrem no transito brasileiro. Dentre as principais causas, destaca-se 0
excesso de velocidade, associado & imprudéncia dos condutores. Deste modo, promover a educagdo no trénsito e
responsabilizar os atores no caso da ocorréncia de acidentes, tem sido uma das metas da Policia Rodoviaria Federal
no Brasil. Neste trabalho, através da parceria com a Universidade Federal de Sergipe, buscou-se o desenvolvimento
de metodologias de aplicacdo do equipamento Vericom VC 4000 Dag. Este equipamento consiste hum sistema
avancado de registro de aceleragdes e pardmetros de frenagem. Atraveés da comparagdo entre metodologias
convencionais e avancadas, os resultados mostraram a efetividade do novo sistema na melhoria das atividades
periciais no Estado de Sergipe.

Abstract — Every year, forty - five thousand people die in traffic accident in Brazil. In 2015, we had 121.995
accidence in our federal roads, costing more than 3 billion USD. A prior research from Brazilian Federal Highway
Police expose that the main accident cause were drivers faults, road defects and vehicular poor integrity. In this
sense, due to a cooperation with Federal University of Sergipe, the Federal Police Highway (PRF) has been dedicate
efforts in order to educate drivers and identify the main causes and responsible for road accidents in Brazil. In this
work, the main task concern about the application of Vericom VC 4000 accelerometer for break analysis. In
comparison with conventional procedure, the results showed the efficiency of the accelerometer in promote better
forensic analysis for traffic accidents in Sergipe.
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1 INTRODUCAO

Segundo os dados do Ministério da Satde (MS), os acidentes de transito matam mais de 45 mil pessoas por ano,
representando uma das principais causas de morte no Brasil. Dentre estes, os acidentes nas rodovias federais
respondem por cerca de 20% das mortes (8.227 mortes em 2014) e cerca de 26 mil feridos graves por ano, com fortes
impactos sobre o orcamento publico e a renda das familias atingidas [1, 2].

Estudos preliminares mostraram que as principais causas de acidentes rodoviarios no Brasil, sdo:

1) Imprudéncia dos condutores (Embriaguez, excesso de velocidade, telefone...);
2). Maés condigdes das vias e estradas;
3) Maés condigdes dos veiculos [3, 4].

Anualmente, estes acidentes arruinam familias e custam mais de 40 milhdes de reais aos cofres publicos.
Estes gastos estdo associados a assisténcia médica, fiscalizagao de transito e reparos nas vias (Figura 1).

Figura 1: A¢des da PRF no combate aos acidentes de transito.

Em razdo da gravidade dos problemas associados aos acidentes, a implementagdo de esforcos para conter e
reverter a tendéncia crescente de fatalidade nesse tipo de ocorréncia € prioridade nas instituicdes publicas
responsaveis pela gestdo do transito. Neste sentido, a reducdo da violéncia no transito tem sido uma das principais
preocupacdes da Policia Rodoviaria Federal (PRF), estando essa meta definida no seu mapa estratégico.

A 207 Superintendéncia Regional de Policia Rodoviaria Federal, situada no Estado de Sergipe, tem atuado em
varias frentes, envidando todos os esforcos para a reducdo do nimero e da gravidade dos acidentes de transito. Nesse
contexto, a PRF, por meio do Grupo de Investigagdo de Acidentes de Transito desta regional (GIAT/SE) firmou uma
parceria de cooperagdo com o Laboratério de Andlise de Integridade Estrutural do Departamento de Ciéncia e
Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Sergipe (LAIES / UFS). Esta parceria visa 0 compartilhamento
de conhecimentos e tecnologias com vistas para o combate a violéncia no trénsito e a melhoria dos servigos e
atividades periciais em Sergipe. Durante o ano de 2017, foram realizadas atividades de ensino e pesquisa, as quais
resultaram na publicacéo de trabalhos cientificos e na aproxima entre os grupos e colaboradores (Figura 2).
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Figura 2: Momentos da Parceria UFS — PRF em 2017. a) Reunido entre o Superintendente da PRF e o
excelentissimo Reitor da UFS, durante a visita do Prof. Pedro Portella, diretor do Departamento de Materiais do
Instituto BAM — Alemanha. b) Palestra ministrada pela Agente Marina Higa durante as atividades da disciplina de
Introducdo a Engenharia de Materiais na UFS.
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Este trabalho, visa destacar a inovacdo alcancada através dos esforcos conjuntos, a partir da introducdo de
tecnologias modernas de analise e caracterizacdo de materiais e componentes automotivos, com vistas para a
melhoria das metodologias adotadas na atividade pericial. Atengdo especial foi dada para a analise da dinamica da
investigacdo de acidentes de trénsito, a partir da utilizacdo do equipamento acelerdbmetro Vericom VC4000 Dagq,
recentemente adquirido pela PRF. Atualmente, nas reconstrucdes de acidentes de trénsito realizadas no GIAT/SE
para confeccdo dos Laudos Periciais, sdo utilizadas tabelas de coeficientes de atrito trazidas de publicagdes
internacionais. Tais tabelas nem sempre correspondem a realidade das rodovias federais Brasileiras, resultando em
laudos incompletos. A aquisi¢do e implementagdo desta tecnologia, promovera uma melhoria nos servigos de pericia
e elaboragdo de laudos periciais, através da melhor determinacéo das velocidades de trafego de veiculos envolvidos
em acidentes.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A determinacdo da velocidade de trafego (anterior a frenagem) de um veiculo automotor, envolvido em um
acidente de trénsito, é de fundamental importancia para a determinagdo da responsabilidade dos envolvidos. Neste
sentido, diversas metodologias tém sido desenvolvidas, com base na anélise dindmica do acidente [3, 5, 6].

Em geral, um veiculo equipado com sistema de freios convencionais, durante uma frenagem de emergéncia,
produzirda marcas de frenagem sobre a pista [3].

A partir da medigdo do comprimento das marcas de frenagens (d) e apartir da utilizacéo de valores conhecidos de
coeficiente de atrito da pista (), podemos calcular a velocidade antes da frenagem (Vi), com base na equagéo 1:

V= /sz +2+*axd (Equagdo 1)

Onde, Vs € a velocidade final (V¢ = 0), @ € a desaceleragdo do veiculo (& = f x g, sendo f o coeficiente de arrasto e

g a aceleracdo da gravidade). O Coeficiente de arrasto é obtido em fungdo do coeficiente de atrito (i) e da inclinagdo
da pista (G) onde ocorre a frenagem (f = p£G).
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O coeficiente de atrito € um valor que descreve a proporcéo da forca de friccdo entre dois corpos e a forca que o0s
pressiona. O coeficiente pode ser do tipo estatico, quando o0s objetos estdo parados um em relacdo ao outro, ou
dindmico, quando os objetos estdo em movimento.

Através da analise do coeficiente de atrito entre o pneu e 0 pavimento podemos, por exemplo, ter conhecimento
sobre a eficiéncia de frenagens, a estabilidade dos veiculos em curvas e 0 comportamento dos mesmos nas colisdes.
No transito veicular, tem-se uma variacdo do coeficiente de atrito devido a diversos fatores. Podemos citar as
alteracfes no tipo de pavimento, as condi¢cbes ambientais, as condi¢cdes dos rodados dos veiculos, a presenca de
detritos na via, as variac@es de temperatura, as varia¢des de velocidade dos veiculos, entre outras situacdes (Figura 3)
[3-9].

Figura 3: Exemplo da dindmica do sistema de frenagem e das marcas deixadas pelo atrito entre 0s pneus e a via em
veiculos sem e com sistema de freio ABS.

Atualmente, diversos métodos sdo utilizados para a determinagdo do coeficiente de atrito pneu-pavimento. Entre os
utilizados podemos apontar o uso de radares, medidores de atrito e acelerometros [8].

Contando com recursos do Poder Judiciario do Estado de Sergipe, o GIAT/SE adquiriu dois equipamentos
acelerdmetros modelo VC 4000 Dag da Vericom. Juntamente com o0s equipamentos, foi realizado um curso intensivo
de treinamento, ministrado pelo GM da Vericom, Eng. Todd Schaeffer. Além dos agentes da PRF (de Sergipe e de
outros Estados), o treinamento contou com a presenca de agentes de transito da SMTT e pesquisadores do
LAIES/UFS. O Vericom VC 4000 trabalha para verificar os coeficientes de arrastamento do veiculo, e de
desaceleracdo, possibilitando obter a real desaceleracdo do veiculo no momento da frenagem em um determinado
acidente.

O sistema consiste em um acelerémetro triaxial com 16 bits de resolucdo, data logger, e taxa de aquisi¢do de 1000
Hz.

A partir do registro das aceleragdes, é possivel se calcular as velocidades e distancias percorridas durante a
frenagem, assim como o coeficiente de atrito pneu — pavimento. Atualmente, o equipamento é utilizado nas
atividades de investigagdo de acidentes de transito pela Guarda Civil Espanhola, pelo IPTM (Institute of Police
Technology and Management) e pela Northwertern University, sendo as duas Gltimas institui¢cdes americanas, e todas
elas referéncias mundiais na &rea de pericia em acidentes de trénsito [4].

2.2 METODOLOGIA

A Tabela 1 apresenta os dados dos equipamentos e sistemas utilizados neste trabalho.

Os ensaios consistiram no monitoramento de frenagens a partir das velocidades iniciais de 30, 50 e 70 km/h.

Os ensaios foram realizados em uma pista com pavimento de asfalto, em 6timas condicOes de conservagdo, em
periodo seco. A viatura, dotada de sistema de freios ABS, foi conduzida por um Policial Rodoviario Federal
habilitado. Foram coletados os dados de registro de aceleracGes, medidas do coeficiente de atrito através do
Acelerébmetro Vericom VC 4000 Dag. Também foram medidas as distancias de frenagem, para o célculo do
coeficiente de atrito, a partir das velocidades registradas no Acelerémetro.
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. TABELAL
DADOS DO VEICULO E SISTEMA DE MEDICAO UTILIZADOS NO TRABALHO.

Dados do Trabalho
Veiculo: Renault Fluence (2013/2014) Adaptado para a PRF.
Condutor:  Anderson Sales (Policial Rodoviario Federal)

Manual: Trena de medicao (PRF)
Sistema de Eletrénico: Acelerdmetro Vericom VC 4000 DAQ
Medicao  Frequéncia de Aquisicao de dados: 100 Hz

Modo de aquisicao: Brake

Figura 4: Visualizacdo da viatura da PRF, equipada com o sistema Vericom VC 4000 Dag.
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3 RESULTADOS

Através do registro de dados pelo equipamento acelerdbmetro, foi possivel registrar instantaneamente os valores de
desaceleracdo na frenagem (Figura 5). Percebe-se que, apesar da variacdo do tempo de parada, o perfil de
desaceleracdo apresenta-se semelhante para as diferentes velocidades de trafego.
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Figura 5: DesaceleracBes medidas durante as frenagens a partir de diferentes velocidades.
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A Figura 6 apresenta a comparagéo entre os valores de distancia e velocidade instantanea durante os processos de
frenagens. Percebe-se que, a medida que se eleva a velocidade de trafego, as distancias necessarias para a parada total
do veiculo crescem consideravelmente. Este entendimento € imprescindivel para a manutencdo da seguranga no
transito, uma vez que serve de base para a determinacdo dos limites de velocidade em rodovias, assim como para a
tipificacdo de infragGes de transito.

Figura 6: Variagdes de velocidades e distancias durante os processos de frenagens.
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A Figura 7 apresenta uma comparagdo entre as distancias obtidas através do Acelerdmetro e das Medigdes de
Campo.

Percebe-se que, para as baixas velocidades, as diferengas sdo maiores, uma vez que as evidéncias das marcas de
frenagens tornam-se cada vez menos perceptiveis. Adicionalmente, é importante considerar que o acelerémetro
registra o processo desde 0 momento em que o condutor aciona os freios, o qual, muitas vezes difere do inicio do
processo de atrito entre o pneu — pavimento. O processo de atrito pneu — pavimento, necessario para a parada do
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veiculo, é responsavel pela geracdo das chamadas marcas de frenagem no pavimento, as quais sao utilizadas para as
medigBes das distancias de frenagem em campo.

Figura 7: Comparacdo entre as distancias obtidas através do Acelerdbmetro e das Medices de Campo.
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A Figura 8 apresenta uma comparacao entre as desaceleragdes calculadas atraves dos dados do acelerdmetro e das
medigdes de campo das distancias de frenagem. Mais uma vez, percebe-se diferencgas significativas para os valores
obtidos, os quais resultam em imprecisdes para o calculo final das velocidades obtidas a partir de dados de campo,
gerando divergéncias no Laudo Pericial Final.

Figura 8: Comparacdo entre as desaceleracdes calculadas através do Acelerémetro e das Medi¢des de Campo.
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O processo de inovagdo tecnoldgica consiste em uma série de fases necesséarias para que se implementem
melhorias ou se desenvolva um novo processo produtivo, produto ou servico.

Percebe-se neste trabalho é que, através do uso de equipamentos modernos de medicdo, torna-se possivel o
desenvolvimento de metodologias mais confiaveis de analise pericial em acidentes de transito.
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A constatacdo das diferencas entre as distancias registradas atraves do acelerdmetro e as evidéncias encontradas
em campo, permite o desenvolvimento de metodologias avangadas de registro de evidéncias, buscando a correcéo
entre os valores medidos e reais de distancias e coeficiente de atrito. Lembrando que, com base na Equacéo 1, a
determinacdo da velocidade anterior a frenagem, depende diretamente do conhecimento dos coeficientes de atrito
entre pneu e pavimento, assim como da medicéo adequada da distancia percorrida durante a frenagem.

A fim de elucidar o exposto neste trabalho, a Figura 9, demonstra uma relacdo de consequéncias associadas ao
excesso de velocidade e a ocorréncia de acidentes de transito [10].

E importante conscientizar a populagio que as relagdes entre a velocidade de trafego e as distancias de parada,
podem ser um diferencial entre a vida e a morte de pedestres e passageiros envolvidos em acidentes de transito. Neste
sentido, elevar o grau de confiabilidade destes dados, tem sido objeto de estudos e desenvolvimentos cooperativos
entre os Pesquisadores do LAIES / UFS e os Peritos do GIAT / PRF.

Figura 9: Consequéncias do excesso de velocidade na ocorréncia de acidentes de transito.

AVELOCIDADE

m é uma questao central
e ®"®" _naslesoes e mortesno
transito.

T R TR R T A T R R T R T T R R T L T TR R T R T B R R T T P R TR T R T T TR P A T T PR R

Quanto maior a velocidade do veiculo,
maior o I'SCO de lesoes e mortes para os
pedestres.

Velocidade excessiva e
quando um veiculo esta
acima do limite definido
para avia

@
d

=
b

AN
40a

50 ()/IU daz

pessoas dirigem acima do
limite de velocidede.

2 -3

0 risco de morte Orisco de r'norte
a50 km/h é de a 80 km/h é de

20% 60%

AR T A e R L S R

1 om cada 3 mortes
no trinsito, em paizes
de alta renda, deve-ze a
velocidade.

= L T Ty B T e e e R S O e R e R Y O R A T R R

Quanto maior a velocidade do veiculo, maior a distancia de pa rada

U
@ 27 metras para freae ﬁVe{culoconseguo pararatempo
)
. . 36 metrospara frear Veiculoatinge o pedestre

Veiculo atropela a 62 km/h
80
. 58 metros para frear ”&

s, PErdMANIPETErE. Puts. frascs, OOCD, 2004

R0 000 A 0 0000008 0 0000 00000 M LU0 000800 0 000 0B 0000000 A 0 000 0000000 0 0 R TS RN

g;gg World Health &%
W™ Organization %

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 19 a 21/09/ 2018. Vol. 9/n.1/ p.428-437 435
D.0.1.: 10.7198/S2318-3403201800010049



4 CONCLUSOES

Através do estabelecimento de uma parceria cooperativa entre 0 LAIES / UFS e o GIAT / PRF, este trabalho
visou o desenvolvimento de metodologias mais confidveis de avaliacdo de acidentes de transito, através da utilizagédo
de equipamentos modernos de registro de dados.

A andlise comparativa entre os resultados de campo e as medidas realizadas atraves do Acelerdbmetro,
demonstraram a contribuicdo do equipamento para a melhoria dos servicos e atividades periciais de acidentes de
transito.

Os resultados mostraram as divergéncias entre as metodologias convencionais e a realizada com a utilizagdo do
equipamento Vericom VC 4000 Dag, onde foram encontradas diferencas de até 45%.

E importante conscientizar a populacdo que as relacdes entre a velocidade de trafego e as distancias de parada,
podem ser um diferencial entre a vida e a morte de pedestres e passageiros envolvidos em acidentes de transito. Neste
sentido, elevar o grau de confiabilidade destes dados, tem sido objeto de estudos e desenvolvimentos cooperativos
entre os Pesquisadores do LAIES / UFS e os Peritos do GIAT / PRF. O objetivo desta parceria € difundir e avancar
no conhecimento e habilidades na area de investigacdo de acidentes de transito, e consequentemente, agilizar a
entrega por parte da PRF a sociedade, de trabalhos periciais com maior qualidade técnica, colaborando assim na
promocdo da justica e no desenvolvimento de politicas e programas de prevencao de acidentes viarios.

Apesar de o trabalho estar focado para a melhoria das atividades pericias em acidentes de transito, a missao
principal da 20* Superintendéncia Regional de Policia Rodoviaria Federal é garantir a seguranca e a qualidade do
transito em Sergipe. Este resultado depende também da manutencédo da integridade das vias, veiculos e da educagéo
dos atores que participam do transito (Condutores e Pedestres). Segundo a Organizagdo Mundial da Salde, cerca de
50% dos motoristas excedem os limites de velocidade viarias diariamente. Além da problemética associada a
conscientizacdo da populacdo, nosso grupo enfrenta dificuldades orcamentéarias, uma vez que as politicas publicas e
de fomento cientifico ndo priorizam investimentos para as areas de pericias e seguranca veicular.

Com tudo, através dos esforgos e sacrificios conjuntos, muitas perspectivas de estudo se abrem a partir dos
resultados obtidos neste trabalho, apontando para a necessidade de se mapear os coeficientes de atritos em diferentes
rodovias e estradas nacionais, assim como, para a necessidade de um maior entendimento acerca da influéncia dos
materiais e componentes envolvidos no processo de frenagem e consequente acidente de transito.

Estes estudos serdo objetos de trabalhos futuros, a nivel de P6s-Graduacdo e atividades de Extensao.
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