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“A persisténcia € o menor caminho do éxito.”
(Charles Chaplin)



RESUMO

MOTA, Hitalo de Almeida. Pericia das lampadas automotivas em veiculos
acidentados, através da anadlise dos vestigios materiais deixados pelos seus
componentes. 2017. 48 f. Trabalho de Conclusao (Curso de Pds-Graduacéao /ato
sensu em Pericia de Acidentes de Transito) — Instituto Federal de Santa Catarina,
Florian6polis/SC, 2017.

Analise da técnica pericial utilizada na verificacdo dos vestigios deixados pelas
ldmpadas dos veiculos envolvidos em acidentes de transito e sua aplicabilidade no
trabalho da Policia Rodoviaria Federal. Foram estudadas as principais tecnologias
de iluminag&o veicular presentes nos veiculos e verificou-se se a técnica pode ser
aplicada as tecnologias atuais. Levantou-se dados estatisticos de acidentes de
transito ocorridos durante o periodo noturno no Estado de Santa Catarina e
percebeu-se que ha poucas ocorréncias mencionando problemas com o sistema de
iluminagdo ou sinalizagdo. A verificagdo dos vestigios das lampadas fornecem
informagdes importantes para a pericia e ajudam a concluir se determinado veiculo
estava com os fardis em uso ou ndo, embora ainda sejam escassos estudos sobre
os vestigios deixados por lampadas pertencentes a novas tecnologias, como o0s
faréis com fonte luminosa de descarga de gas (Xenon) e os fardis com diodos
emissores de luz (LED). Utilizou-se como base desse estudo um acidente de transito
do tipo colisdo traseira, muito comum no cotidiano da PRF, em que veiculo estava
com a sinalizagdo traseira em mal estado cujo funcionamento poderia ter sido
ratificado com o uso da técnica pericial adequada.

Palavras-chave: Pericia de acidentes de transito. Lampadas automotivas. Analise
de vestigios.



ABSTRACT

MOTA, Hitalo de Almeida. Automotive lamps expertise in accidented vehicles
through analysis of material traces left by your components. 2017. 48 f.
Conclusion Work (Post Graduate /ato sensu course in Traffic Accident Expertise) —
Instituto Federal de Santa Catarina, Florianépolis/SC, 2017.

Analysis of the expert technique used to verify the traces left by the lamps of vehicles
involved in traffic accidents and their applicability in the work of Federal Highway
Police. The main lighting technologies present in the vehicles are studied and if the
technique is applied to these technologies. Statistical data of traffic accidents
occurred in the State of Santa Catarina were collected and it was noticed that there
are few occurrences mentioning problems with the lighting or signaling system. The
verification of lamp traces provides important information for the expertise and helps
to conclude whether or not a particular vehicle was using the headlamps in use,
although are scarce studies on the traces left by lamps belonging to new
technologies such as High Intensity Discharge (Xenon) and Lighting Emitting Diodes
(LEDs). A collision-type rear-end collision, very common in daily routine of the PRF,
was used as the basis for this study in which vehicle was with the back sign in poor
condition whose operation could have been ratified with the use of the appropriate
expert technique.

Palavras-chave: Traffic accident expertise. Automotive lamps. Analysis of traces.
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1 INTRODUGAO

Este estudo esta ligado a area de seguranga veicular e seguranga viaria e tem
como objetivo verificar o funcionamento ou ndo do sistema de iluminagcdo dos
veiculos envolvidos em acidentes de transito, apés a ocorréncia do sinistro. Este
tema é de fundamental importancia para os responsaveis pela elucidacdo das
causas dos acidentes de transito. Embora os acidentes deixem diversos vestigios
que podem ser analisados para o entendimento da dinamica de uma colisdo, os
vestigios relacionados ao sistema de iluminagao sao dificeis de serem analisados, ja
gque em muitos casos estarao destruidos devido o impacto.

Ha casos em que os envolvidos tendem a inverter a culpa nas ocorréncias,
tentando passar que o outro veiculo ndo estava com as luzes funcionando no
momento da coliséo e isso teria causado o acidente. Percebe-se entdo, que se niao
houver registro em imagens flagrando que determinado veiculo estava com as luzes
apagadas antes do acidente, sera necessaria uma analise mais aprofundada do
sistema de iluminagao do veiculo, para verificar se os componentes das lampadas
estariam em funcionamento ou ndo no momento da coliséo.

A existéncia dos sistemas de iluminagdo e sinalizacdo adequados nos
veiculos é de vital importdncia na manutengcdo da seguranga Vviaria e,
consequentemente, na redugao de acidentes e de vitimas de acidentes de transito.

Utilizou-se como base para estudo e elaboracéo deste relatorio, o acidente de
transito atendido pela Policia Rodoviaria Federal (PRF), comunicagdo n°® 2008944,
ocorréncia n° 83460852, ocorrido em 30 de abril de 2016, as 20:30 horas, na cidade
de Itapema, no Estado de Santa Catarina. Tratou-se de um acidente do tipo colisdo
traseira, com Obito do motociclista, em que a motocicleta colidiu na traseira de um
caminhdo que seguia pela faixa da direita, tombou sobre a rodovia, e em seguida
houve a colisdo da motocicleta com um terceiro veiculo que os seguia, ocorrendo o

atropelamento do motociclista e arrastamento do mesmo e da motocicleta, esta,
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parando sobre a faixa de rolamento a 18 metros do ponto de colisdo e o motociclista
ficou imobilizado a 25 metros do ponto de colis&o.

No atendimento do acidente, havia grandes indicios de que o condutor da
motocicleta estaria embriagado, porém, esse fato ndo sera objeto de analise, uma
vez que o objetivo desse estudo € verificar se o sistema de iluminagao e sinalizagéao
do veiculo estava funcionando ou ndo no momento imediatamente anterior a coliséo.
As indagacdes que o responsavel pelo atendimento do acidente faz, como:

Os faréis estavam funcionando no momento do acidente?

As lanternas traseiras estavam ligadas e visiveis no momento do acidente?

As faixas refletivas do veiculo estavam em bom estado e permitiam boa
visibilidade do veiculo na rodovia?

Ao efetuar o teste do sistema de iluminagcédo, apdés o acidente, sera que o
sistema estava funcionando antes da colisdo e parou de funcionar apds a colisdo?

Estas sdo algumas das dificuldades encontradas pela Policia Rodoviaria
Federal no atendimento dos acidentes. No caso utilizado como base para estudo, o
caminhdo estava em péssimo estado de conservagao, estava com pneus carecas,
sem faixa refletiva no para-choque traseiro e havia grandes indicios de que, pelo
menos, uma das lanternas traseiras ndo estavam funcionando no momento do

acidente.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O conjunto de lampadas que compdem o sistema de iluminagédo dos veiculos
tem como objetivos principais: iluminagao da via a qual transita o veiculo, indicar as
intencdes de seu condutor, como mudanca de direcdo, parada, emergéncia ou dar
marcha a ré e permitir a sua visualizagao pelos demais motoristas e pedestres, pois,
0 objetivo desse sistema é enxergar a via e ser visto pelos demais usuarios da via.

As luzes externas de um automoével tém a funcdo de iluminar o caminho e
fazé-lo visivel aos demais veiculos e pedestres, sendo o farol, de luz baixa ou alta,
responsavel por iluminar o trajeto de um veiculo, geralmente sendo utilizados a
noite. Tamanha é a importdncia do sistema de iluminacdo dos veiculos para a
segurancga viaria que recentemente, com o advento da Lei n° 13.290/2016, que
modificou o artigo 40 da Lei n°® 9.503/1997 — Cddigo de Transito Brasileiro (CTB),
passou a ser obrigatorio o uso de farol baixo, também durante o dia, nas rodovias
federais.

Em um acidente de transito, além do sistema estar funcionando, é necessario
que esteja regulado corretamente, ja que os fardéis poderdao estar com o foco
desregulado, e poderdo atrapalhar a visdo dos motoristas que transitam no sentido
contrario. O veiculo pode possuir luzes de longo alcance (faréis de milha) fora do
padrdo, ou possuir fardis xenon, em desacordo com as normas. Esses
componentes, podem estar ligados corretamente, mas se estiverem funcionando
sem respeitar as normas de transito, também poderdo ocasionar acidentes de

transito.

2.1 Legislagao Relacionada ao Tema

A legislacao brasileira traz regras do uso correto do sistema de iluminagao,

especificamente, no artigo 40 do Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997):

Art. 40. O uso de luzes em veiculo obedecera as seguintes determinagoes:
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| - o condutor mantera acesos os fardis do veiculo, utilizando luz baixa,
durante a noite e durante o dia nos tuneis providos de iluminagéo publica e
nas rodovias;

Il - nas vias ndo iluminadas o condutor deve usar luz alta, exceto ao cruzar
com outro veiculo ou ao segui-lo;

Ill - a troca de luz baixa e alta, de forma intermitente e por curto periodo de
tempo, com o objetivo de advertir outros motoristas, sé podera ser utilizada
para indicar a intengéo de ultrapassar o veiculo que segue a frente ou para
indicar a existéncia de risco a seguranca para os veiculos que circulam no
sentido contrario;

IV - o condutor mantera acesas pelo menos as luzes de posi¢cao do veiculo
quando sob chuva forte, neblina ou cerragéao;

V - O condutor utilizara o pisca-alerta nas seguintes situacoes:
a) em imobilizagdes ou situagdes de emergéncia;
b) quando a regulamentagao da via assim o determinar;

VI - durante a noite, em circulagdo, o condutor mantera acesa a luz de
placa;

VIl - o condutor mantera acesas, a noite, as luzes de posi¢ao quando o
veiculo estiver parado para fins de embarque ou desembarque de
passageiros e carga ou descarga de mercadorias.

Paragrafo unico. Os veiculos de transporte coletivo regular de passageiros,
quando circularem em faixas proprias a eles destinadas, e os ciclos
motorizados deverao utilizar-se de farol de luz baixa durante o dia e a noite.

(BRASIL, 1997).

Através dessa modificacdo no artigo 40 do Cddigo de Transito Brasileiro é
possivel compreender a importancia do sistema de iluminagdo dos veiculos para a
seguranca dos que utilizam as vias publicas. E necessario ver e ser visto para que
haja seguranga no transito, e foi essa regra maior que fez com que passasse a ser

obrigatorio o uso de luz baixa também durante o dia, nas rodovias.

Mesmo durante o dia, com a luz solar, a claridade pode atrapalhar a
visibilidade do motorista a longa distancia, nestes casos, o farol baixo aceso ajuda o

motorista a visualizar carros, motos e outros veiculos que estiverem na via.

A énfase deste trabalho se dara com as lampadas obrigatérias no sistema de

iluminacdo dos veiculos com mais ocorréncias de acidentes de transito no Brasil.



Lampadas dos farois

base de estudo.
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de neblina, fardis de longo alcance, dentre outras, ndo serao

2.2 Principais Componentes do Sistema de lluminagao

No Brasil, os

sinalizagao de veicul

requisitos técnicos referentes aos sistemas de iluminagdo e

os € normatizada pela Resolugdo N° 227/2007 do Conselho

Nacional de Transito (CONTRAN, 2007).

No Quadro 1,

iluminagao dos veicul

Quad

estdo relacionadas os principais componentes do sistema de

0s.

ro 1 — Principais luzes a serem periciadas nos acidentes

Equipamento

Descricao

Farol de luz alta

E o farol utilizado para iluminar a via a uma longa distancia &
frente do veiculo. Cor: Branca

Farol de luz baixa

E o farol utilizado para iluminar a via, a frente do veiculo, sem
causar ofuscamento ou desconforto aos motoristas que se
aproximam em sentido contrario e nem a outros usuarios da
via. Cor: Branca

Lanterna de
marcha a ré

E uma lanterna utilizada para iluminar a via atras do veiculo, e
para alertar outros usuarios da via que o veiculo esta em
marcha a ré ou a ponto de o fazer. Cor: Branca

Lanterna de freio

E a lanterna usada para indicar a quem estiver atras do
veiculo que mesmo esta sendo freado ou esta parado. Cor:
Vermelha

Lanterna de
posigcao dianteira

E a lanterna destinada a indicar a presenca e a largura do
veiculo, quando visto de frente. Cor: Branca

Lanterna de

posicao traseira

E a lanterna destinada a indicar a presenca e a largura do
veiculo, quando visto pela traseira. Cor: Vermelha

Lanterna indicadora
de direcao dianteira

E a lanterna utilizada para indicar a outros usuarios da via que
o motorista tem a intengdo de mudar a diregdo do veiculo para
a direita ou para a esquerda. Cor: ambar

Lanterna indicadora
de direcéao traseira

E a lanterna utilizada para indicar a outros usuarios da via que
o motorista tem a intengao de mudar a diregdo do veiculo para
a direita ou para a esquerda. Cor: ambar

Fonte: CONTRAN (2007).
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2.3 Principais Tipos e Funcionamento das Lampadas Veiculares

A regulamentacgao veicular de cada pais estabelece normas sob as quais os
fardis veiculares devem ser testados e aprovados, antes de cada modelo ser
comercializado. Além disso, essa regulamentacdo também estabelece varios
parametros que o veiculo como um todo deve atender, podendo-se citar como
exemplos: altura do facho do farol baixo, distdncias minimas e maximas que os
faréis devem estar posicionados tanto do solo como entre si, quantidade,
posicionamento e visibilidade dos fachos de luz. No Brasil, esta regulamentagao é
estabelecida pela Resolugdo 227/2007 do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN, 2007).

As lampadas utilizadas nos veiculos atualmente dividem-se em 3 tecnologias
principais, conforme o seu principio de funcionamento, sendo: lampadas
incandescentes halogenas, fonte luminosa de descarga de gas (xenon) e diodo

emissor de luz (LEDs).

2.3.1 Fardis convencionais a lampadas halégenas

As chamadas lampadas halégenas sdo as mais encontradas nos veiculos e
possuem o mesmo principio de funcionamento das lampadas incandescentes,
comuns nas casas brasileiras, porém nas lampadas halégenas, ha um filamento de
tungsténio que fica encaixado em um invélucro de quartzo, material mais resistente
do que o vidro das lampadas incandescentes normais, e este tem a capacidade de
suportar altas temperaturas, diferentemente do bulbo de vidro, presente nas

lampadas comuns.

O gas dentro do invélucro consiste em um gas do grupo halégeno que possui
a propriedade de reagir com o vapor do filamento de tungsténio. Se a
temperatura for alta o suficiente, o gas halégeno se misturara com atomos de
tungsténio, conforme estes vao evaporando, e depois sdo novamente
depositados no filamento. Esse processo de reciclagem faz que o filamento
dure bem mais (VILUX, 201-).
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Atualmente surgiram as lampadas haldégenas superbrancas, que utilizam o
mesmo sistema de filamento das lampadas halégenas mais comuns, tendo como
diferencial os materiais utilizados na sua fabricacdo que emitem um feixe de luz mais

forte, mais branco e com alcance maior, a diferenca entre elas pode ser visto nas

Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Exemplo de lampada halégena

i

Fonte: OTETRAN-PRF (2017).

Figura 2 — Exemplo de ldmpada halégena superbranca

Fonte: Philips (2017).
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2.3.2 Faréis com lampadas de Descarga de gas — High Intensity Discharge
(HDI)

Os fardis de descarga de gas, diferentemente dos faréis com lampadas
halégenas, possuem no lugar de um filamento de tungsténio incandescente, dois
eletrodos montados em um bulbo de vidro, separados por poucos milimetros de
distancia, e entre esses eletrodos é formado um arco voltaico que tem a capacidade
de emitir luz de extrema intensidade. O sistema é composto pelas lampadas
preenchidas com gas, exemplificada na Figura 3, geralmente gas xenon, chicotes de
ligacdo e mais dois componentes eletronicos que fazem parte do reator, unidade de
ignicdo e a unidade de controle eletrénico, esse sistema tem a fungdo de gerar os
impulsos elétricos de forma continua e envia-los para as lampadas que através da
ionizacdo do gas, contido no interior do bulbo de vidro, geram luz de alta
intensidade.

No Brasil, ndo é autorizada a instalagdo de fonte luminosa de descarga de
gas, exceto em veiculos que vém de fabrica com o sistema ou nos veiculos em que
a instalacao desse equipamento foi feita antes de 06 de junho de 2011 e que tenham
providenciado o respectivo Certificado de Segurangca Veicular (CSV) e a
correspondente alteragdo conste no Certificado de Registro e Licenciamento

Veicular (CRLV) podem ter o equipamento instalado e circular normalmente.

Figura 3 — Exemplo de lampada de descarga de gas

Fonte: Philips (2017).



20

2.3.3 Diodos Emissores de Luz — Lighting Emitting Diodes (LEDs)

Uma nova tecnologia de iluminagdo veicular vem sendo utilizada pelos
fabricantes de veiculos, sdo os farois formados por Lighting Emitting Diodes (LEDs),
ou Diodos Emissores de Luz, atualmente mais presentes em veiculos de luxo devido
ao seu custo ainda alto para equipar veiculos populares, embora algumas
montadoras ja utilizem esse tipo de iluminagdo em fardis de rodagem diurna, luzes
indicadoras de diregcao e em sistemas internos de iluminagao dos veiculos.

Ao contrario das lampadas incandescentes, os LEDs nao possuem filamento,
ou seja, a luz vem do préoprio Diodo que compde o chip, e de acordo com as
combinagdes quimicas dos materiais é possivel gerar diferentes grupos de cor.

Os LEDs tém uma série de vantagens quando comparados com lampadas
incandescentes, por exemplo: por nao utilizarem filamentos em temperaturas
elevadas tém uma vida util muitas vezes maior, além de serem bem menores e mais
leves do que as |lampadas atuais.

A legislacao atual é omissa quanto ao uso de fardis principais equipados com
ldampadas de LED (exemplificada na Figura 4), uma vez que a Resolugéo n°
227/2007, regulamenta somente os fardis principais equipados com lampadas de
filamento e fardis principais equipados com fonte de luz de descarga de gas, xenon.
A unica referéncia a LED encontrada na legislagao esta relacionada ao farol de
rodagem diurna (Figura 5), que nao esta relacionado ao farol principal do veiculo,
este, exemplificado na Figura 6.

O tema ainda é duvidoso no ambito da fiscalizacdo de transito, ja que uns
entendem que o veiculo equipado com lampadas de LED nos fardis principais
cometeria infragdo de transito, ja que estaria com o sistema de iluminagao alterado e
deveria ter Certificado de Seguranga Veicular emitido para autorizar o uso. Outros
entendem que o veiculo equipado com lampadas de LED n&o comete infracdo de
transito, ja que deveria estar expressamente proibido na legislagdo, assim como

acontece com os fardis equipados com lampadas de descarga de gas.



Figura 4: Exemplo de lampada de LED

H4
LED HEAD LIGHT

Fonte: OTETRAN-PRF (2017).

Figura 5: Exemplo de farol de rodagem diurna em LED

Fonte: BREITKOPFBLOG (2017).
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Figura 6: Exemplo de farol em LED

Fonte: BREITKOPFBLOG (2017).

2.4 Acidentes de Transito Relacionados a Falhas do Sistema de lluminagao

Foi feito um levantamento, detalhado no Quadro 2, dos acidentes de transito
ocorridos no ano de 2016 no Estado de Santa Catarina, cujo horario do registro
tenha sido entre 18:00 horas da noite até 6 horas da manha que é justamente o
horario em que o uso do sistema de iluminagao seria indispensavel nos veiculos. De
um total de 165 acidentes analisados cuja causa era defeito mecanico, apenas 5
(cinco) acidentes, 3%, estavam relacionados ao sistema de iluminagéo do veiculo ou

relacionado com o sistema de sinalizagcdo, como o triangulo.
Fonte: PRF (2017).
Do total de acidentes analisados, 3 (trés) relacionavam-se a veiculos parados

na via, devido a algum defeito no veiculo, e néo teria sido sinalizado corretamente
para advertir os demais veiculos que transitavam pela rodovia. Somente 1 (um)

acidente faz referéncia clara ao nao funcionamento do sistema ou ndo uso do farol
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dianteiro do veiculo e somente 1 (um) acidente faz referéncia a defeito na luz de
posicao traseira do veiculo.

No Quadro 2, encontram-se os acidentes ocorridos em 2016 no Estado de
Santa Catarina cuja causa tenha sido registrada como defeito mecanico e estao

relacionados ao sistema de iluminagao dos veiculos envolvidos

Quadro 2 — Acidentes relacionados ao sistema de iluminagéo

Data Ocorréncia Tipo de Acidente Equipamento

14/04/2016 83457260 Colisao traseira Uso de triangulo e
alerta

02/05/2016 83462885 Colisao frontal Farol dianteiro

08/11/2016 83518708 Colisdo traseira Uso de triangulo e
alerta

08/05/2016 83463992 Colisao traseira Uso de tridngulo e
alerta

05/08/2016 83490560 Colisao traseira Lanterna de posi¢cao
traseira

Fonte: PRF (2017).

2.5 Técnica utilizada pela Pericia na analise das lampadas de veiculos

envolvidos em acidentes de Transito

Atualmente o estudo dos acidentes de transito utiliza diversos métodos e
técnicas para analisar os vestigios deixados pelos veiculos envolvidos, permitindo
entender a dindmica do acidente. A elucidacdo de um acidente de transito requer a
apreciagdo minuciosa e criteriosa das marcas deixadas pelos elementos
participantes do evento. Assim, marcas produzidas pelos pneumaticos, liquidos
pertencentes aos veiculos participantes ou transportados por eles, analise da sede
de impacto e intensidade dos danos sdo alguns dos vestigios que devem ser
analisados no estudo de um acidente de transito.

Além desses sinais, outros, ndo menos importantes, poderdo ser analisados
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a fim de chegar a uma conclusado fidedigna do laudo pericial. As lampadas dos
veiculos podem fornecer informacdes a pericia, que permitirdo ao perito dizer se as
ldmpadas dos veiculos envolvidos estavam ligadas ou ndo no momento da colisado.

As lampadas veiculares incandescentes haldégenas, exemplificada na Figura
7, possuem um filamento que é aquecido pela corrente elétrica e este se torna
incandescente, produzindo a luz. Em geral as lampadas utilizadas em veiculos tém
os filamentos que atingem altas temperaturas; encontram-se dentro de bulbos de
vidro fechadas a vacuo e geralmente estao preenchidas com algum tipo de gas,
como o halogénio.

Ao analisar as lampadas dos veiculos envolvidos em acidentes de transito,
deve-se examinar cuidadosamente os filamentos quanto a trés aspectos:
deformacéo, presenca de fraturas e oxidagcado. Esses exames envolvem a inspecao
visual direta e também inspecédo utilizando instrumentos de aumento de imagem,
como cameras, lupas e microscopios.

As lampadas ligadas tém seu filamento aquecido a uma temperatura muito
alta, tornando-o muito maleavel e quando uma colisdo ocorre com forga suficiente, o
filamento de metal aquecido se deforma com aspecto de escoamento. Esse
filamento deformado € observado apdés o impacto como uma evidéncia de que a

lampada estava ligada no momento da coliséo.

Figura 7: Exemplo de lampada e filamentos

Fonte: BRASILESCOLA (2017).



25

Deve-se observar que nao ocorre o escoamento em todos os casos de

colisdo. Santos (2009), argumenta que:

Enquanto a presenga de “escoamento a quente” de um filamento mostra
que ele sofreu essa deformacdo durante a colisdo, a falta dessa
caracteristica ndo indica automaticamente que a ldmpada estava desligada.
E possivel que a lampada ndo tenha sido submetida a uma desaceleracéo
suficiente para causar “escoamento a quente”, mesmo que estivesse ligada
durante o impacto. Adicionalmente, um filamento pode demonstrar uma
fratura fria, o que indica que no momento da colisdo ele nao estava quente,
ou seja, a lampada estaria desligada. Entretanto, fraturas a frio também nao
ocorrem em todos os casos de lampadas desligadas. (SANTOS, 2009, p. 2).

Outro fator que pode influenciar na deformacéao do filamento da lampada ¢é a
distancia que a lampada analisada esta em relagdo ao centro de impacto. Vejamos
um exemplo: em uma colisdo frontal cujo centro de impacto esteja localizado na
parte anterior direita de um veiculo. Se for analisada a lampada instalada no lado
esquerdo do veiculo, observar-se-a, uma menor deformagdo do filamento em
relagao a lampada mais préxima do centro de impacto.

A figura 8, filamento da esquerda, representa o filamento localizado na
mesma sede de impacto do veiculo, em comparagdao com um filamento novo,

filamento da direita.

Figura 8: Filamento de farol baixo, esquerda, em comparagédo com filamento novo, direita. Regido do
impacto

Fonte: Santos (2009)
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Na figura 9, filamento da esquerda, representa o filamento localizado fora da
sede de impacto do veiculo, em comparacdo com um filamento novo, filamento da

direita.

Figura 9: Filamento de farol baixo, esquerda, em comparagédo com filamento novo, direita. Fora da
regido do impacto

.

V=

Fonte: Santos (2009).

Além da analise da deformacgao do filamento das lampadas, deve-se analisar
também a oxidacdo do metal, ja que, se o filamento esta aquecido quando ocorre a
colisdo e o bulbo de vidro € quebrado, a oxidagao resultante é facilmente percebida,
pois, ocorre o escurecimento do filamento e as superficies proximas sdo cobertas
com uma leve camada de poeira fina.

Segundo Santos (2009), se o impacto é tdo severo que o filamento e
superficies sao destruidos, o exame de uma lampada nao apresentara resultados
conclusivos, por isso, a colisdo pode quebrar o bulbo mas ndo pode destruir o
filamento.

A melhor maneira de analisar as lampadas de veiculos acidentados com
suspeita de problemas com os fardis € removendo as lampadas e verificando os
filamentos separadamente, ja que se alguém tentar ligar a chave apds a colisao,
digamos que para testar se as luzes estavam em funcionamento, o filamento pode

apresentar a mesma oxidacao que apresentaria no caso da colisdo com os faroéis
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ligados.

Outro vestigio que podera ser observado nos filamentos das ldampadas sao os
fragmentos de um bulbo de vidro quebrado que podem aderir a um filamento quente,
mas nao vao aderir a um filamento frio. Esses filamentos de vidro devem ser
visualizados com uma lupa ou com microscopio de baixa poténcia a fim de verificar
que o filamento estava quente no momento do impacto e que ndo foi ligado
posteriormente.

Na figura 10, encontra-se um exemplo de um filamento de farol veicular
analisado em uma pericia feita pelo Instituto de Analises Laboratoriais Forenses de
Mato Grosso do Sul, onde percebe-se a oxidacdo do filamento e das hastes de
sustentacdo da lampada e particulas de vidro fundido ao filamento da lampada,
permitindo aos peritos concluirem que a lampada analisada estava ligada no

momento da colisao.

Figura 10: Exemplo de filamento oxidado com vidro fundido

Fonte: Souza (2016).
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2.5.1 Veiculos com lampadas queimadas antes da colisao

Na analise das lampadas de um veiculo acidentado, é preciso diferenciar
gquando uma lampada ja estava queimada antes da colis&o, ja que as lampadas dos
veiculos ndo duram eternamente, sofrem o desgaste normal pelo seu uso e deve-se
observar se o filamento sofreu a ruptura antes do impacto, devido a ruptura a frio ou
sob tensdo. Por exemplo, uma lampada de farol que apresente ruptura decorrente
de desgaste por uso, ou por sobretensdo, tem um estreitamento gradual do
filamento até o seu ponto de ruptura, podendo ocorrer a formacao de bolas de fusédo
na sua extremidade.

Segundo Santos (2009), na ruptura a frio, exemplificada na Figura 11, ocorre
a quebra do filamento sob a agéo de vibragdo ou de impacto e como nao ha fusao,
as extremidades do filamento apresentam-se retas ou com formacao de outros

planos de fratura.

Figura 11 — Exemplo de fratura de filamento a frio

Fonte: Santos (2009).

Percebe-se entdo, que é necessario diferenciar a ruptura do filamento a frio
da ruptura do filamento pelo desgaste de uso para que nao seja atribuida uma causa

do n&o funcionamento da lampada incorretamente.
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3 RESULTADOS E ANALISE

O levantamento de dados e a coleta de vestigios de um local de acidente de
transito sdo muito importantes para o entendimento das condigdes em que ocorreu
um acidente, portanto, a analise e a interpretacdo desses vestigios sao
fundamentais para o estabelecimento do nexo de causalidade entre o dano e a agao
que o provocou, materializando o contato entre os elementos participantes. No
estudo da disciplina levantamento de local de acidentes de transito, aprende-se que
os acidentes de transito deixam vestigios que devem ser analisados para se chegar
a uma conclus&do de como ocorreu um acidente.

O tema em estudo foi escolhido devido a dificuldade encontrada para se
analisar o sistema de iluminagdo veicular apos a ocorréncia do sinistro, ou seja,
depois que o veiculo ja se encontra seriamente danificado devido a colisdo e as
ldmpadas dos fardis ndo puderem ser testadas para que seja verificado se as
mesmas estavam em uso no momento da colisdo. Na condicdo de os policiais
rodoviarios federais tiverem o conhecimento basico para analisar alguns vestigios
que as lampadas veiculares deixam quando sofrem o impacto de um acidente de
transito, sera possivel que o policial conclua que determinado veiculo estava com
determinada lampada desligada ou ligada em um acidente ocorrido em horario
noturno.

Como base para estudo e elaboragao deste relatério, foi utilizado um acidente
de transito atendido pela PRF, comunicagao n° 2008944, ocorréncia n° 83460852,
ocorrido em 30 de abril de 2016, as 20:30 horas, na cidade de Itapema, situada no
Estado de Santa Catarina. Tratou-se de um acidente do tipo colisdo traseira, com
obito do motociclista, em que a motocicleta colidiu na traseira de um caminhdo que
seguia pela faixa da direita, tombou sobre a rodovia, e em seguida houve a colisdo
da motocicleta com um terceiro veiculo que os seguia, ocorrendo o atropelamento
do motociclista e arrastamento do mesmo e da motocicleta, esta, parando sobre a

faixa de rolamento a 18 metros do ponto de colisdo e o motociclista ficou imobilizado
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a 25 metros do ponto de colisao.

Na analise do boletim de acidente de transito confeccionado pela PRF, pode-
se perceber o estado precario do veiculo que poderia ter tido as |lampadas das
lanternas traseiras analisadas através da técnica pericial aqui estudada. Percebe-se
que houve a mencédo do estado precario do veiculo, porém, o policial ndo pdde
afirmar que o sistema nao funcionava antes da colisdo, uma vez que ndo houve a
analise das lampadas da lanterna traseira do veiculo, embora tenha feito o teste de
funcionamento do sistema e as luzes ndo acenderam. O acidente em questao, gerou
uma vitima fatal que também concorreu para a ocorréncia do sinistro, ja que de
acordo com testemunhas, o mesmo estaria embriagado e conduzindo a motocicleta
em alta velocidade pela rodovia.

As figuras 12 e 13, pertencem ao veiculo envolvido no acidente, utilizado

como base para esse relatorio-técnico.

Figura 12: Lanternas traseiras do caminh&o envolvido no acidente

Fonte: BATPRF (2016).
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Figura 13: Visao do para-choque traseiro e pneus em mau estado
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Fonte: BATPRF (2016).

Apoés o levantamento das estatisticas de acidentes de transito ocorridos no
Estado de Santa Catarina no ano de 2016, percebeu-se que poucos acidentes
mencionaram alguma falha com o sistema de iluminagdo do veiculo ou a néao
sinalizagdo da via por veiculo parado sobre o acostamento, devido a defeito no
sistema elétrico, por exemplo. O numero baixo de acidentes de transito relacionados
ao sistema de iluminacdo, ndao é maior, porque existem causas principais para a
ocorréncia do acidente e que ficam registradas no boletim de acidente, como: falta
de atencao, sonoléncia, embriaguez ao volante e excesso de velocidade.

Nas ocorréncias de acidente, do tipo atropelamento de pedestre que ficar
constatado que o motorista estava embriagado, sendo comprovado por teste do
etilbmetro, mesmo que o veiculo atropelador estivesse com defeito no sistema de
iluminagao, dificlmente seria colocado no boletim como causa do acidente o defeito
mecanico no sistema de iluminagéo, ja que o que contribuiu mais para o acidente foi

a embriaguez ao volante do condutor.
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Outro fator que contribui para o baixo indice das estatisticas referente a
defeito do sistema de iluminagcdo de um veiculo acidentado é a falta de
conhecimento da técnica pericial utilizada para analisar os vestigios que
determinada lampada deixaria no veiculo caso estivesse ligada no momento do
impacto.

Deve-se levar em consideragdo também o langamento de novas tecnologias
que devido a alta concorréncia entre fabricantes de veiculos e fabricantes das pecas
que os integram, fazem com que uma variedade de ldampadas sejam langadas no
mercado nacional. As l|lampadas haldégenas ainda sdo a grande maioria das
ldmpadas empregadas nos veiculos nacionais, devido ao seu baixo custo em
comparagao com novas tecnologias que tém sido cada vez mais empregadas no
mercado nacional, como os fardis com iluminagao de descarga de gas (fardis xenon)
ou lampadas de LED, que ainda sdo pouco utilizadas nos fardis principais dos
veiculos, mas estdo sendo muito utilizadas nas luzes auxiliares dos veiculos.

A técnica utilizada pela pericia na analise dos vestigios das lampadas
veiculares esta baseada em analise de filamentos de lampadas halégenas, as quais
sdo a base da analise pericial, porém, estudos sobre os tipos de fraturas e vestigios
deixados em lampadas pertencentes a novas tecnologias, como LED e xenon ainda
sdo escassas na literatura cientifica e precisam ser mais estudadas a fim de que
seja possivel verificar os vestigios que os fardis xenon e LED deixariam no caso de

acidentes de transito quando energizados.
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4 CONCLUSOES

Acidentes de transito ocorrem por motivos diversos, grande parte
relacionados a falhas do ser humano na conducao do veiculo, outros relacionam-se
ao estado do veiculo, que precisam circular em bom estado de conservagao para a
segurancga de todos, por isso a existéncia de sistemas de iluminacao e sinalizagao
adequados nos veiculos sao de vital importancia na seguranga viaria e,
consequentemente, na redugao de vitimas e acidentes de transito.

Esse trabalho teve como objetivo analisar a técnica utilizada pela pericia no
estudo dos vestigios deixados pelas |lampadas veiculares apds a ocorréncia do
sinistro, ou seja, depois que o veiculo ja se encontra seriamente danificado devido a
colisdo. Foi verificado que a técnica analisada pode ser utilizada pelos policiais
rodoviarios federais nos casos de acidentes em que o sistema de iluminagao pode
ter contribuido para a ocorréncia do acidente.

O levantamento dos vestigios de um local de acidente de transito permite ao
responsavel pela analise forense entender em que condi¢des ocorreu o acidente e o
que contribuiu para o acidente. Portanto, quanto mais meios de coleta e técnicas de
analise e interpretacado dos vestigios de acidente de transito estiverem ao alcance
dos peritos melhor.

A técnica para analise de vestigios deixados em lampadas veiculares
analisada nesse trabalho representa uma excelente ferramenta para o levantamento
do local, ja que existe grande dificuldade em concluir se determinado veiculo,
envolvido em um acidente, estaria com os farois ligados ou ndo no momento da
ocorréncia. Nao se trata de uma técnica que exige conhecimento cientifico elevado,
e caso mais policiais responsaveis pela elaboracdo dos boletins de acidente de
transito na PRF tiverem o conhecimento basico sobre a técnica aqui analisada, os
registros de acidentes teriam suas estatisticas alimentadas com causas cada vez
mais detalhadas e proximas da causa do acidente.

Novas tecnologias de iluminagao veicular estdo sendo langadas e substituirao



34

as existentes no mercado e isso vai exigir maiores estudos dos vestigios deixados
pelas lampadas veiculares apds o acidente de transito, exigindo atualizacdo das
técnicas periciais aqui estudadas.

No acidente utilizado como base desse trabalho, ndo foi realizada a analise
especifica das lampadas veiculares, foi realizado o teste das luzes tentando ligar as
ldmpadas do veiculo que sofreu a colisdo na traseira. A falta de conhecimento da
técnica no atendimento da ocorréncia impediu o detalhamento do estado real do

sistema de iluminagao veicular.
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ANEXO A - Boletim de Acidente de Transito

MINISTERIO DA JUSTICA OCORRENCIA:|  £3430852
Departamento de Policia Rodoviaria Federal o m

Sistema de Informagdes Operacionais Comunicagio: | C2008044
BOLETIM DE ACIDENTE DE TRANSITO * STATUS DA OCORRENCIA: Encerrada

F.ﬁﬂbl GERAIS OA OCORRENCIA |

PRF: [1370535 - HITALD DE ALMEIDA MOTA Datatora do Acldents (hora local):  [30042015 2030 [BR: i [KM: [1s1s
Municiplo/UF: [TAPEMASC |mipo de Ackents: Tosam | sentido mwa:]ﬁ{
Fase do dia:  |Flena rofe Condiges da Plata:  [S=c2 Resfrigles de Vialbilidade: [rommres

Sinalizagao extatente: [Vemcafortont | Sinallzagao lminosa: e |condigao metecroiogica: W{
Howve danos a0 patiménio da Uni3o? )

Houve solicitago de pericla? Zim Data & horano da solicitsgso: |2amaz01s 2100 ]

A paricla compareceu ao local do sinlsfro ?[uio Data & horario do I |

DESCRICAD DOE DANOSE A0 PATRIMAMIO DA UNIAD:

Howve danoe a0 patiménio de tercsiroa? [sdo
DESCRIGAD DOS DANOS A0 PATRIMAONIO DE TERGEIROS:

Houve danos a0 amblents? )
DESCRIGAD DOS DANOS A0 ANBIENTE:

thbll;l.ﬂ GA RODOVIA |

Uso do Sobo: [Uans Tipo da Localidade: [N caficads

Exlgta acostamenio? [sim | Estado de Conservagdo: [Som Ha desnivel? [Miz  |E pavimentado?|sim | Largura (m): [z5
Possul defensa? |Mio exisie Possul melc-No? (Mo ewisie Possul sarjeta? Mo exste

Exlste canteire central? [v3c | Esiado de Conservagio: LLargura {m): |2 Tipo de nclinagio:

Obstaculo a0 Cruzamenio:  |sdc informada |Esfado de Conservagio do Dbataculo:

Falxa de Dominio - Estado de Consarvagao: [Bom Ocupagdo:  [uwe

Carca: [nio exsie | Pista de Rolamento - Estado de Conssrvag3o: [Som | Tipe: [Cupia | Gid ds Falxas: [2
Tipo de Pavimenio: [Astic | Parfit. [Em nkvel | Tragade: Rt | Curva Verticak [slo Exise Superslevacio; [mlo

Superiargura; [sdo | Largura da Piata (m): [7.5 Esfreitamenio: [ Existe
TEXTD BESCRITIVG Dk CONDICAD B RODOVA:

VERIFICAGAD DE AUTEMTICIDADE MA INTERNET: hitp:ifwww. dpri.gov.br

DATAMHORA DA EXPEDNCAO: QI HINE 164753
NUMERO DE CONTROLE: ADIEIF1I5aTR45EE

* Soments poscuem valor isgal ac cooménoias sm que o clatuc ceja "ENCERRADA" Fiigna 188 LT
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MIMISTERIO DA JUSTICA = .
Departamento de Policia Rodoviaria Federal GCDRRF NC.I.A: 83460852
Sistema de Informagdes Operacionais Comunicagao:|  C2008344
BOLETIM DE ACIDENTE DE TRANSITO * STATUS DA OCORREMNCIA: Encerrada
Lacal Farcialmente Cesfeito LEGEMDA:
Automvel [z Trem:
o Weioulo Trator Conjugasy
] Cijedo o
E PoninE A, Fonto &
V3 b |52 F PontoP M, Ponto s
(¢ Fonrfoc — Anisc da Colle3o
b L[t Cnitus — Marma de Frenagesn
_._______r_,*fg-,;m P L Animal | Velouis Aucants
Caminkda N Tridinguio de Smamagio
Tombamentc e Visloulo de 2 ou 3 rodas
] Inodndc ——% Warcha 3 frents
O | oot e ccte Fatinagem ou Derrapagem
~cto Maroha & m —— - Depols da Coliclo

=1 Fiaca de Trinstc

é POETO BELD BALNELFE CAMBARL] +

Latitude do Ponto C: | | Lengitude do Ponto C: |
Referéncia do Ponto AJA™: | | Referéncia do Ponto B: |
Distancia AB {m): Distancia AC {mj: Distancia BC {m):
VEICULOD P4 DISTANCIA P1-A(m)  DISTANCIA P1-8 (m) P2 DISTANCIA P2-A (m) DISTANCIA P2-B (m)
[ I | [ |1 |
Narrativa da Ocoméncia:

Mo da 30430156, a5 20300, am Rapema’Sc, no km 151,39 da BR 101, corstaiou-se airavés dos vestigios nos velcules, comoborado pelas dedaracies dos conduiones, QUe o5
walculos envolvidos 5300 MBEMZI 111, pacas LYS31681 - ITAPEMASSC, W1; HOMDACE 150 TITAN X placa MMBIE 1T - [TAPEMAISC, W2 PELIGEOTI206 1.4 SENSAT FX,
placas MGYDE3Z - TRWUCASISC, V3.

W1 ransitava pela fabxa da direlts, no senfido itapema - Tijucss, quanda V2 atinglu a traseira de V1, tombando sobre 3 falka da esquernda; V3, que seguia na faba da esquertda,
coildu na molocicieta tombada com posteror ampelamento do conguior de V2.

O velcuio V1 era condugido por NELCI MAFRA, CPF S50.63005359-34; V2 era conduzido por ARTHUR ALEXANDRE GABRIEL, CPF 02005535 265-30 & W3 &ra conduzido por|
RICARDOC DA SILVA, CPF012.123.549-58,

QEs:
1 - & waiocidade amentar no local & de 100 kmh;
2 - Existe sinal werical e horzontal em boas cond gles;

3- N30 chovia no Mmomenio do Jddante;

4 - 05 conoutnres de W1 2 V3 foram suDmetioos a0 iesle do tidmetrn, sendo o condwior g2 W1 awnuado pefo art. 165 do CTH, devido ter apresentado 0,08 MGL como
resultado do teste, autsagio E25487293T;

3 - A sinalrzagdo traseira de W1 & pracara, ndo exisila fElxa refietiva no pars-chogue rassimn & no Dasculante. H3 Indiclos de que 35 lantemas de poskedo raselras ndo
funCoNIVET N MoMEnio do acidents, uma vez que a lantema raseim drelta, ndo atinglda na collsdo, ndo funcionou no momento do ieste. Mao possula disco tacografo.
§- 0 condutor de W2 envoiveu-s2 em um desentendmento domeéstico antes do fabo, no gual fol adionada a guamigdo da Polica Miltar, ocoméndia 1795673, & segundo relato
008 Poilcials MILEes que fram 3 rsEanca, 0 envoivios apresentava sinals 0 ambnaguer, Sendo que o Tato NS0 pode S&r contnmado pela PRF no iocsl do acdante, 5ando

NECEEEANA 3 COMMAcAn DElD EXAME NECTOECADICD.

VWERIFICAGCAQ DE AUTENTICIDADE MA INTERMET: hitp:i/www.dprf.gov.br

DATAHORA DA EXPEDICAO: 0572017 10:01:52
NUMERC DE COMTROLE: aboe Tlba54a503f

“* Soments poasusm valor lagal a8 cooménclas em que o atabus seja “ENCERRADA™ Fagna I & 12



MINISTERIO DA JUSTICA OCORRENCIA:
Departamento de Policia Rodoviaria Federal . 83460852
Comunicagao: C2008944

Sistema de Informagies Operacionais "
BOLETIM DE ACIDENTE DE TRANSITO * STATUS DA OCORRENCIA: Encerrada

PEIGULBS ENVOLVIDOSE

Placa[vz-21e1 |Sequencial: [V |Deserigdo:| | Chassi: [34402413042675 |Renavam: [ 00555285213
MarcaMedelo: [MBEMZ111 |Coorz| AzUL Ano:[1388  Tipe: [Caminhdo |[Emplacamento: [TAPEMASC

Ocupantes: [1 |Espécie:[Cama |Categoria: [Particuar

Proprietario: [NELCI MAFRA | CPFICNP.: [550.630 635534

Enderego: [RUA 425 1028 CASA | CEP: [86.220-000
Municipio/UF: [ TAFEMASC | Telefones: |7 32580570

Celular: [j47) 63388584 |
COMBINAGAQ DE VEICULO DE CARGA

Placa U1: Placa U2:| |Placa W3: | |Placa L4: |

Origem: [[TAREMAISC - BRASIL Destino: [PORTO BELOYSC - BRASIL |

FIRI:I.IN ETANCIA DO VEICULD

Manobra do Veiculo no Acidente: [ 52043 fum |saida de Fista?[M% | Derrapagem?[ M3 | Capotagem?[N% [Tombamento? [réo
Colisio com Objeto Fixo: [Mio Howe | Colisio com Objeto Mavel: | Curoveioun T | incéndio?]rEa

Marcas de Frenagem {mj: (0.0 Estado dos Pneus: |Fuim
Descrigdo do Recolhimento: |
PADCE DA CARGA

Carregamento: [Vazio Houve Derramaments de Carga?[i8s | Extensdo dos Danos: | Moeda: [Real-Rs
Valor Total da Carga: F50.00| Produto Perigoso: |

Descrigao da Canga]

ENCAMINRAMENTG OO VEICULD

Tipo de Receptor: [ Depésio Credenciado |Data’Hora da Recepgdo (hora local): [ 3004206 2230 | Motivo: [Retenglo

Responsavel pela Recepgdo: [SAFE CAR
Documento do Responsavel: [SAFE CAR
Municipio/UF: [PORTO BELOVSC Pescrigio do Encaminhamento| vEICULD EM MAU ESTADO DE CONSERVAGAC, SEM SINALIZAGAC
TRASEIRA E COM PNELS CARECAS.
AGUARDAR PERICIA DA POLICIA CIVIL.
NADH POSSUIA DISCO TACOGRAFD

FEIGULOS ENVOLVIDOE

Placa:[WnE==T7  |Sequencial: [V2 |Deserigdo:| | Chassi: [3C2HCI650ERS21557 | Renavann: [01016932607
MarcaModelo: [HONDACS 150 TITANEX  |Ciorz| PRETA Ano:[201d Tipe: [Molocidetas |[Emplacamento: [TARPEMASC

Ocupantes: [1 [Espécie: [Fatsagdn |Categaria: [Particuar 1

Froprietario: [ARTHUR ALERANDRE GABRIEL | CPFICNP.J: [020.555 76550

Enderego: [RUA 18 BF113 |CEP: | . -
Municipio/JF: [ TAFEMASC | Telefones: [<7a3634485

Celular: [47) 97252023 |
COMBINAGAOD DE VEICULO DE CARGA

Placa U1: Placa U2:| |Placa 13: | |Placa Ud: |
Origem: [ TAPEMATSC - ERASIL Destino: [ERASIL |

FIREUN!TANGIA OO VEICULD

Manobra do Veiculo no Acidente: | 529U3 o |5aida de F"ista?lﬁsc'—lDenq:ugem? HED Cq:utagem?l’_‘lmTulrhamnm? Sim
Colisio com Objeto Fixo: [Mursa | Colisio com Objeto Mavel: | Curoveioun T | Incéndio?]rEa

Marcas de Frenagem {mj: (0.0 Estado dos Pneus: [Bom
Descrigdo do Recolhimento: |
PADCE DA CARGA

Carregamento: [vazo Houve Deramamento de Carga?[ii0 | Extensdo dos Danos: | Moeda: [Real-Rs
Valor Total da Carga: F50.00| Produto Perigoso: |

Descrigao da Carga]

ENCAMINRAMENTG DO VEICULD

Tipo de Receptor: [Depdatn Cre