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RESUMO

SILVA, Sandro Rogério da. Os riscos e as consequéncias em relacdo as cargas
mal acondicionadas como fator contribuinte para aumentar as ocorréncias de
acidentes de transito no Brasil. 2017. 82 f. Trabalho de Conclusdo (Curso de Pos-
Graduacao lato sensu em Pericia de Acidentes de Transito) — Instituto Federal de
Santa Catarina, Florianopolis/SC, 2017.

Este relatorio técnico-cientifico visa alertar sobre a influéncia do mal
acondicionamento das cargas como fator contribuinte para aumentar as ocorréncias
de acidentes de transito. Para alcancar tal objetivo, elaborou-se pesquisa bibliografica
para compor o referencial teérico, apresentando um panorama do transporte
rodoviario no Brasil. Foram realizados dois estudos de caso onde a carga influenciou
diretamente na ocorréncia do acidente. De acordo com as estatisticas da
Confederacéo Nacional de Transporte (CNT), 28% do total de acidentes no Brasil
envolve veiculos de carga e geralmente estes acidentes sdo mais complexos e
perigosos. As pesquisas acerca da influéncia das cargas nos acidentes sao escassas,
gerando dificuldades de se estudar o assunto, por isso a necessidade de se implantar
um trabalho de pericia nos acidentes de transito, onde os laudos serdo mais
elaborados, disponibilizando informacdes detalhadas para um estudo mais
aprofundado. De posse destas informacdes, pode-se implementar medidas de
seguranca eficazes para a reducéo dos acidentes.

Palavras-chave: Transporte de cargas. Acondicionamento de cargas. Acidente de
transito.



ABSTRACT

SILVA, Sandro Rogério da. The risks and the consequences in relation to the
badly conditioned loads as a contributing factor to increase the occurrences of
traffic accidents in Brazil. 2017. 82 f. Conclusion Work (Post-Graduation Course lato
sensu in Traffic Accident Expertise) - Federal Institute of Santa Catarina, Floriandpolis
/ SC, 2017.

This technical-scientific report aims to alert on the influence of the bad conditioning of
the loads as a contributing factor to increase the occurrences of traffic accidents. To
reach this objective, a bibliographical research was developed to compose the
theoretical reference, presenting a panorama of road transport in Brazil. Two case
studies were carried out where the load directly influenced the occurrence of the
accident. According to National Confederation of Transport (CNT) statistics, 28% of all
accidents in Brazil involve cargo vehicles and these accidents are generally more
complex and dangerous. The research on the influence of loads on accidents is scarce,
generating difficulties to study the subject, so the need to implant a work of expertise
in traffic accidents, where the reports will be more elaborated, providing detailed
information for a more detailed study. In-depth. With this information, effective safety
measures can be implemented to reduce accidents.

Keywords: Cargo transportation. Conditioning of loads. Traffic accident.
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1 INTRODUCAO

A elaboracdo deste estudo visa alertar para a quantidade e gravidade dos
acidentes que ocorrem por causa de cargas mal acondicionadas, problema esse que
quase ndo aparece nas estatisticas devido a baixa qualidade das informacdes
registradas nos laudos, mas que contribui para uma parcela significativa das
ocorréncias de acidentes envolvendo veiculos de carga.

E importante salientar que com um trabalho mais especializado, no sentido de
definir as causas dos acidentes, tem-se dados mais concretos para definir as medidas
a serem tomadas para minimizar estas ocorréncias.

O laudo pericial n. 001/2016, demonstrado no Apéndice A, onde foi periciado
um acidente que envolveu uma motocicleta e um veiculo de carga, exemplifica essa
situacdo, na qual um bloco de granito que estava sendo transportado de maneira
irregular, caiu sobre a pista e veio a ser colidido por uma motocicleta, levando seu
condutor a o6bito.

Esta situacdo motivou estudar o assunto, chamando a atencgéo para o fato de
que cargas mal acondicionadas sdo responsaveis por uma grande parcela dos
acidentes no Brasil, muitos deles com vitimas fatais.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de carater dissertativo, com estudo de
caso (laudo pericial n. 001/2016), apoiada por pesquisas bibliografica e documentais
sobre o tema, além da experiéncia do autor sobre os acidentes decorrentes de cargas
mal acondicionadas nas estradas brasileiras.

O levantamento bibliografico foi realizado em bibliotecas, Internet e em
documentos da Policia Rodoviaria Federal (PRF). Esta etapa consistiu em uma
pesquisa de referéncias bibliograficas que tratassem de assuntos relativos ao tema
do trabalho, como artigos, livros, pesquisas, dissertacdes e teses, dispostos de tal
forma que sedimentassem o0 embasamento tedrico necessario para 0
desenvolvimento deste trabalho.

O transporte de cargas no modal rodoviario &€ predominante no Brasil devido
fatores como: baixo custo, se comparado com as outras modalidades existentes
(ferroviario, aquaviario, aéreo); competitividade e disponibilidade, pelo grande niumero

de empresas existentes; flexibilidade que este tipo de transporte tem para entregar a
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carga em qualquer lugar; adaptabilidade as necessidades, ou seja, consegue
transportar qualquer tipo de carga, seja de pequeno ou grande porte.

Porém, alguns fatores como: a péssima qualidade das rodovias e estradas, 0
fluxo intenso de veiculos em algumas regides, a falta de treinamento dos envolvidos
no transporte da carga e de manutencdo nos veiculos que fardo o transporte,
contribuem para que muitas das vantagens adquiridas por essa modalidade de
transporte, se percam, transformando-se em prejuizo, principalmente por meio de
acidentes de transito.

O transporte de cargas é uma atividade muito importante para qualquer
economia, porque esta atrelado a circulagcdo de mercadorias e pessoas, porém 0s
acidentes envolvendo esta atividade, contribuem para uma triste realidade
socioecon6mica e ambiental. Social, devido as pessoas que perdem a vida, o que é
irreparavel afetando varios individuos na sociedade; econdmica, devido aos grandes
custos que um acidente gera tanto com relacdo aos gastos com os feridos e mortos,
como pela destruicdo de bens materiais; e ambiental, devido a poluicdo causada pela
liberacdo de produtos toxicos no ambiente, causando danos muitas vezes
irreparaveis.

Ao longo do relatério, serdo apresentados alguns exemplos de acidentes que
ocorreram devido ao mal acondicionamento da carga, bem como, serdo citadas
algumas normas regulamentadoras do transporte de cargas no Brasil, que ainda séo
muito superficiais se comparadas com o0 guia de boas praticas para o transporte
seguro de cargas europeu, que em um unico documento define com riqueza de
detalhes todos os procedimentos para se acondicionar as cargas e realizar um

transporte com mais seguranca, assim minimizando 0s riscos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo discutidos pontos relevantes para a tematica em questao.
Com base no objetivo principal deste estudo que é abordar os acidentes de transito
decorrentes de cargas mal acondicionadas, analisando-se 0s riscos e consequéncias
advindos do transporte dessas cargas, serdo abordados 0s seguintes conceitos:
transporte rodoviario, carga, tipos de carga, regulamentacao para o acondicionamento
de cargas, tipos de veiculos de carga, estatisticas de acidentes envolvendo veiculos
de carga, imprudéncia, impericia e negligéncia.

O Brasil possui um total de 1.720.704,8 km de rodovias, sendo apenas 12,3%
pavimentadas. Por essas rodovias circulam uma frota de 3.279.070 veiculos de carga.
Pela extensdo de rodovias percebe-se que o principal meio de transporte de cargas
no Brasil é o rodoviario, tem-se que 61,1% das cargas circulantes no pais séo
transportadas nessa modalidade, de acordo com dados extraidos do boletim

estatistico de outubro de 2016 da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT).

2.1 Transporte Rodoviério

Transporte rodoviario € o modal onde o meio por onde sao transportadas as
cargas € o terrestre, ou seja, ruas, estradas, rodovias, utilizando-se veiculos
automotores de carga, como caminhdes, carretas e onibus (KEEDI; MENDONCA,
2000).

No Brasil, o modal rodoviario € o maior e mais importante meio de
movimentacdo de cargas, conforme pode-se observar na Tabela 1, predominando
sobre os demais devido ao macico investimento na malha rodoviaria a partir da década
de 30.



Tabela 1 — Movimentac&o anual de cargas

Modal
Rodoviario
Ferroviario
Aquaviario
Dutoviario
Aéreo

Total

Matriz do Transporte de Cargas
Milhdes (TKU)

Nota: Tonelada transportada por km atil (TKU).

Fonte: CNT (20186).

485.625
164.809
108.000
33.300
3.169
794.903

Participacao (%)
61,1

20,7

13,6

4,2

0,4

100,0

16

Keedi e Mendonca (2000) acredita que a modalidade rodoviaria de transporte,

deve se manter como a mais importante por mais algum tempo, mas que,

provavelmente, deve perder espaco para 0os demais ao longo dos proximos anos. Tem

sido fortemente atacado pelo modal ferrovidrio e pela navegacdo maritima de

cabotagem, e em menor escala, pelo fluvial” (KEEDI; MENDONCA, 2000, p. 138).

Enguanto que em outros paises mais desenvolvidos, como demonstrado na

Tabela 2, o transporte rodoviario € o menos utilizado, prevalecendo o modal

ferroviario.

Tabela 2 - Quadro comparativo do uso dos meios de transporte em alguns paises

Funcéo dos meios de transporte no deslocamento de carga (%)

Paises

Brasil

Estados Unidos
Japéo

Russia

Franca

Rodovias
62

25

20

8

28

Ferrovias
24
43
38
81
55

Fonte: Adaptada de Vesentini (2012) por Pena (2017).

Hidrovi

as
14
32
42
11
17

Devido a alguns fatores como flexibilidade para transitar por qualquer via

rodoviaria, agilidade, disponibilidade, rapidez e menores custos, faz com que este

modal predomine sobre os demais no Brasil.
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Essa flexibilidade é destacada por Keedi e Mendonca (2000). Ele entende que
o transporte rodoviério possui uma caracteristica Unica, que a distingue dos outros

modos,

gue € a sua capacidade de trafego por qualquer via rodoviaria. Ele néo se
atém, em hipétese alguma, a trajetos fixos, tendo a capacidade de transitar
por qualquer lugar, apresentando uma flexibilidade impar quanto a percursos,
0 que da uma vantagem extraordinaria na disputa pela carga com os demais
meios de transporte. (KEEDI; MENDONCA, 2000, p. 139).

Para Ballou (2008) as vantagens do uso do transporte rodoviario, sdo:

a) o servico porta a porta, de modo que ndo € preciso carregamento ou
descarga entre origem e destino, como frequentemente ocorre com 0s modos
aéreo e ferroviario;

b) a frequéncia e disponibilidade dos servigos;

¢) sua velocidade e conveniéncia no transporte porta a porta. (BALLOU,2008,
p. 127).

A implementacao desse tipo de transporte € mais barata e mais simples, mas
assim como nos outros modais, existem vantagens e desvantagens. Entre os males,
estdo a necessidade de grandes investimentos na implementagcéo e manutencao de
rodovias, elevada tributacdo, manutencdo dos veiculos, além do elevado numero de
acidentes, causando mortes e perdas financeiras irreparaveis, contribuindo para uma

triste realidade socioecondmica e ambiental

2.2 Carga

Carga € a mercadoria que precisa chegar ao seu consumidor final, sendo
transportada por varios meios dependendo de suas caracteristicas, mediante
pagamento de frete (RODRIGUES, 2003).

De acordo com a Federacédo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP),
a carga se compOe de mercadorias acondicionadas no veiculo transportador, em
alguns casos protegidas por embalagem apropriada, de modo que figuem prontas
para o transporte. Em razao disso, é costume classificar as cargas de acordo com a

sua natureza.
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2.2.1 Tipos de Cargas

As cargas transportadas podem possuir as seguintes propriedades fisicas:
sélidas, liquidas e gasosas. Dependendo de suas caracteristicas, terdo um veiculo
com caracteristicas especificas para transporta-las. Muitas cargas, devido aos riscos,
possuem legislacdo especifica que rege o seu transporte. De acordo com Valério
(2016), serédo apresentados alguns tipos de cargas, quanto as suas caracteristicas:

2.2.1.1 Cargas seca
Enquadram-se a maioria das cargas ndo pereciveis. Exemplos: equipamentos,

madeiras, ferragens, moveis.

2.2.1.2 Cargas frigorificas
Sdo cargas pereciveis que necessitam de refrigeracdo para serem

transportadas. Exemplos: carnes, peixes, laticinios.

2.2.1.3 Cargas liquidas
Sao todos os tipos de liquidos, com excecéo dos classificados como perigosos.

Séo acondicionados em caminhdes tanque. Exemplos: agua, leite, suco.

2.2.1.4 Carga de veiculos
Os veiculos geralmente séo transportados em caminhfes com caracteristicas
especificas para cada tipo de veiculo. Exemplos: caminhfes cegonhas e guinchos,

tratores em pranchas.

2.2.1.5 Cargas de produtos perigosos
As cargas que causam algum risco aos seres vivos e ao meio ambiente
necessitam de um transporte especial e possuem regulamentacdo especifica.

Exemplos: produtos quimicos, combustiveis, explosivos.

2.2.1.6 Cargas vivas
O transporte de cargas vivas € um segmento bastante delicado, que exige um

maior cuidado do motorista. Exemplos humanos, animais e plantas.
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2.2.1.7 Cargas indivisiveis
Sao cargas geralmente de grandes dimensfes e peso e possuem
regulamentacdo especifica para 0 seu transporte devido ao grande risco e

complexidade. Exemplos: grandes embarcacfes, pecas de usinas hidrelétricas.

2.2.1.8 Cargas graneleiras
Sao cargas homogéneas que ndo necessitam de embalagem especifica.

Exemplos: gréos, liquidos e gases.

2.3 Regulamentacéao para o Acondicionamento de Cargas

Como requisito de seguranca no transporte rodoviario de cargas, o correto
acondicionamento da mesma no veiculo transportador € imprescindivel. As formas
gue as cargas podem ser acondicionadas variam de acordo com o tipo de carga. Desta
forma, serdo vistos alguns principios legais importantes para a amarracao de cargas
em veiculos de transporte — resolu¢cdes e normas técnicas. O Codigo brasileiro de
Tréansito (CTB), apenas cita no seu artigo 102 que, todo veiculo de carga deve estar
devidamente equipado quando em transito, para evitar derramamento de sua carga.
No paragrafo primeiro deste mesmo artigo, o CTB deixa a cargo do Conselho Nacional

de Transito (CONTRAN) a regulamentacao do transporte de carga.

Para que o acondicionamento seja eficiente, 0 CONTRAN regulamentou por
meio de resolucdes as regras de transporte de determinados tipos de carga, como:

e aresolucdo n. 196, de 25 de julho de 2006, que fixa requisitos técnicos
de seguranca para o transporte de toras e de madeira bruta por veiculo
rodoviario de carga;

e aresolucdo n. 293, de 29 de setembro de 2008, que fixa requisitos de
seguranca para circulacdo de veiculos que transportem produtos
sideruargicos e da outras providéncias;

e aresolucdo n. 354, de 24 de junho de 2010, que estabelece requisitos
de seguranca para o transporte de blocos e chapas serradas de rochas

ornamentais;
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e a resolugdo n. 441, de 28 de maio de 2013, que dispbe sobre o
transporte de cargas de solidos a granel nas vias abertas a circulacéo
publica em todo o territorio nacional;

e a resolucdo n. 552, de 17 de setembro de 2015, que estabelece os
requisitos minimos de seguranca para amarracdo das cargas
transportadas em veiculos de carga;

e aresolucdo n. 564, de 25 de novembro de 2015, que fixa os requisitos
de seguranca para a circulacdo de veiculos transportadores de

contéineres.

Vale ressaltar, que o Departamento Nacional de Infraestrutura Terrestre (DNIT),
lancou a resolucéo n. 01, de 14 de janeiro de 2016, para regulamentar o transporte de
cargas indivisiveis e excedentes em peso e/ou dimensfes, e a existéncia do decreto
presidencial n. 96.044, de 18 de maio de 1988, que aprova a regulamentacdo do
transporte rodoviario de produtos perigosos, transporte este também regulamentado
pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), através da Resolucdo ANTT
n°. 3665/11 e alteracdes, complementado pelas Instru¢cdes aprovadas pela Resolugao
ANTT n°. 420/04 e suas altera¢cdes, sem prejuizo do disposto nas normas especificas
de cada produto.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através das normas NBR
15883-1 e 15883-2 de 2015, regulamenta as cintas téxteis utilizadas na amarracéo de
cargas.

Na Alemanha, a Associacdo dos Engenheiros Alemaes (VDI) criou a normativa
VDI 2700, um conjunto de 15 diretivas sobre amarracdo de cargas em veiculos de
transporte, que se tornou lei naquele pais. No Brasil também ¢é utilizada a mesma
normativa Alem&, mas n&o como lei.

Existem também algumas normas técnicas europeias que sdo utilizadas em
varios paises, inclusive no Brasil, como a UNE-EN 12195 que trata dos dispositivos
de amarracado de cargas em veiculos de transporte; a UNE-EN 12640 que normatiza:
a fixacdo de cargas em veiculos de transporte, os pontos de amarracdo em veiculos
comerciais para transporte de cargas e 0s requerimentos minimos e testes.

A European Commission, grupo de peritos criado pela Diretoria Geral da
Mobilidade e dos Transportes e composto por peritos designados pelos estados-

membros e pela industria europeia, criou em 2008, o Guia de Boas Praticas Europeu


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2096.044-1988?OpenDocument
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para o transporte rodoviario seguro de cargas. Este guia visa auxiliar os
transportadores de cargas no acondicionamento das mesmas para que durante o
transporte ndo deslizem, tombem, rolem ou girem em qualquer direcédo, prevenindo o
risco de alterar o centro de gravidade do veiculo durante o trajeto, fazendo com que o
seu condutor perca o controle do mesmo, vindo a causar acidentes. O guia explica de
maneira detalhada todos os procedimentos para a correta fixacdo das cargas. 1Sso
demonstra a preocupacdo na Europa com o correto acondicionamento das cargas,
unindo em um s6 documento todos o0s procedimentos necessarios para se realizar um
transporte rodoviario seguro. Segundo o Sr. Jacques Barrot, Vice-Presidente da
European Commission, comissério responsavel pelo transporte de cargas, estima-se
que até 25% dos acidentes envolvendo caminhfes podem ser atribuidos a um

acondicionamento inadequado das cargas.

2.4 Tipos de Veiculos de Carga

Para cada tipo de carga existe um veiculo com a carroceira adequada para
efetuar o transporte com a devida seguranca. O Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN) classificou os veiculos de carga em sua portaria n® 1101/2011.

Na sequéncia sao relacionados alguns modelos que trafegam pelas rodovias

brasileiras.

e Caminhdo plataforma - utilizado para carregar maquinario agricola e

pode ser adaptado para carregar container.

e Caminhdo bau: - possui carroceria fechada e é utilizado para transportar

cargas embaladas ou unitizadas.

-

e Caminhdo cagamba - utilizado no transporte de cargas a granel. E
carregado por cima e descarregado por forca da gravidade pelo

basculante da cagcamba.

e Caminhdo aberto - pode ser utilizado para diversos fins, desde o

transporte de pequenos volumes até mudancas.

e Caminhao refrigerado - utilizado no transporte de produtos pereciveis.
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Caminhdo tanque - possui um reservatorio para transporte de produtos
no estado liquido. Pode ter divisdes no tanque para transportar produto

diferentes.

Caminhao graneleiro ou silo - geralmente utilizado para o transporte de
graos. Seu carregamento e descarregamento € semelhante ao da
cacamba, porém nao béscula a carroceria, a saida da carga se da por
portinholas.

Caminhdes especiais - possui caracteristicas especificas para
transportar determinado tipo de carga como as cegonhas e os guinchos
para transportar automoveis e 0s muncks para transportar cargas

pesadas.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos veiculos de carga circulantes

no Brasil, de acordo com a ANTT, com base no Registro Nacional de Transportadores
Rodoviarios de Cargas (RNTRC).

Segundo a ANTT (2017), o Brasil possui aproximadamente 1,8 milhdes de

veiculos de carga registrados circulando, sendo a sua maioria pertencentes a

empresas, conforme demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3 — Tipos de transportadores e frota de veiculos

Tipo do Registros . Veiculos/
Transportador Emitidos Veleules Transportador
Autdbnomo 496.980 683.985 1,4
Empresa 132.173 1.092.545 8,3
Cooperativa 297 22.271 75,0
Total 629.450 1.798.801 29

Fonte: ANTT (2017).

Dessa frota, os tipos predominantes em circulagcédo s&o compostos de caminh&o

simples e do conjunto caminhdo-trator e semireboque, de acordo com os dados

relatados na Tabela 4.
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Tipo de Veiculo Autbnomo Empresa Cooperativa Total
Caminhao leve (3,5t a 7,99t) 87.713 51.214 1.057 139.984
Caminh&o simples (8t a 29t) 276.194 225.669 3.754 505.617
Caminhao trator 125.315 296.274 7.518 429.107
Caminhdo trator especial 648 1.915 55 2.618
Caminhonete / furgéo (1,5t a 3,49t) 55.937 28.458 344 84.739
Reboque 8.400 28.510 256 37.166
Semireboque 107.131 446.535 9.037 562.703
Semireboque com 52 roda / Bitrem 377 1.382 76 1.835
Semireboque especial 128 1.284 12 1.424
Utilitario leve (0,5t a 1,49t) 21.437 9.945 155 31.537
Veiculo operacional de apoio 705 1.359 7 2.071
Total 683.985 1.092.545 22.271 1.798.801

Fonte: ANTT (2017).
Com relacéo a idade média, a Tabela 5 mostra que € de 13,8 anos, ou seja,
veiculos que devido ao tempo de uso estdo mais propicios a apresentar falhas,

comprometendo a seguranca.

Tabela 5 — Idade média dos veiculos (em anos)

Tipo de Veiculo Autbnomo Empresa Cooperativa Total
CAMINHAO LEVE (3,5T A 7,99T) 20,7 10,3 10,6 13,9
CAMINHAO SIMPLES (8T A 29T) 24,1 11,4 16,1 17,2
CAMINHAO TRATOR 18,7 8,8 14,7 14,1
CAMINHAO TRATOR ESPECIAL 16,0 7,1 12,6 11,9
CAMINHONETE / FURGAO (1,5T A 3,49T) 10,5 7,8 8,0 8,8
REBOQUE 20,4 11,5 16,7 16,2
SEMI-REBOQUE 15,6 9,8 12,3 12,5
SEMI-REBOQUE COM 52 RODA / BITREM 11,1 9,2 8,2 9,5
SEMI-REBOQUE ESPECIAL 16,2 9,4 15,6 13,7
UTILITARIO LEVE (0,5T A 1,49T) 13,5 9,0 9,0 10,5
VEICULO OPERACIONAL DE APOIO 26,6 19,2 25,1 23,6
TOTAL 17,6 10,3 13,5 13,8

Fonte: ANTT (2017).

O DENATRAN, para regulamentar os tipos de veiculos de carga, homologou
através da portaria n. 63/2009, as silhuetas destes veiculos, as quais estéo
especificadas nos Anexos A e B. No Anexo A estdo as composicdes com seu
respectivo peso por eixo e peso e comprimento maximos, enquanto que no Anexo B,
estdo as composi¢des que necessitam de Autorizacdo Especial de Transito (AET)

para circularem, por excederem os limites de dimens&o ou peso.

2.5 Estatistica de Acidentes Envolvendo Veiculos de Carga
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Segundo dados fornecidos pela PRF, de janeiro a setembro de 2016, ocorreram
161.289 acidentes de transito, sendo 4.726 mortos, 15.881 feridos graves, 48.296

feridos leves, 84.402 ilesos e 7.981 ignorados. Desses acidentes, 45.158 envolveram

veiculos de carga, ou seja, aproximadamente 28%.

Destaca-se que para se escolher eficientemente uma medida de seguranca, é

importante conhecer os fatores envolvidos nos acidentes e como estes aconteceram,

por isso, a necessidade de servico especializado de pericia para levantar esses

fatores. Para qualquer forma de atuacéo, as estatisticas de acidentes de transito séo

de importancia vital.

A CNT apresenta a evolucéo e a variacdo anual em percentual dos acidentes

no Brasil de 2007 a 2014 e o custo econdmico durante o ano de 2014 nas Tabelas 6,

7 e 8 consecutivamente.

Tabela 6 — Boletim informativo acidentes no Brasil de 2007 a 2014

Acidentes Rodoviarios em Rodovias Federais Policiadas

Tipo 2007
N° de acidentes 128.451
N° de mortos 7.063

N° de feridos
Fonte: CNT (2014).

81.752

2008 2009 2010
183.410

141.122  158.641
6.950 7.340 8.623
84.674 93.500

103.138

2011 2012 2013
188.925 184.493  186.581
8.480 8.655 8.551
104.448 104.386 103.910

Tabela 7 — Variagao anual em % dos acidentes no Brasil de 2007 a 2014

Tipo 2007/08
N° de acidentes 9,86
N° de mortos -1,60
N° de feridos 3,57

Fonte: CNT (2014).

2008/09 2009/10
12,41 15,61 3,01
5,61 17,48 -1,66
10,42 10,31 1,27

2010/11

2011/12 2012/13 2013/14
-2,35 1,13 -9,34
2,06 -1,20 -3,79
-0,06 -0,46 -2,98

Tabela 8 — Custo econdmico dos acidentes rodoviarios em 2014

Tipo Custo Médio (R$) N°de acidentes

Com fatalidade
Com vitimas
Sem vitimas
Total

646.762,94 6.742
90.182,71 62.458
23.062,97 99.963

169.163

Nota: valores referentes ao més de dezembro de 2014

Fonte: CNT (2014).

Custo total dos acidentes

(R$ bilhdes)
4,36

5,63

2,31

12,30

2014
169.163
8.227
100.810
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Esse custo total dos acidentes no Brasil de R$ 12,30 bilhdes em 2014,
demonstrado pela Tabela 8, ja atinge a marca de R$ 67,1 bilhdes em setembro de
2016, um aumento de 445 % se comparado a 2014, aumento esse devido ao
crescimento econdémico do pais no periodo, de acordo com uma estimativa feita pela
Associacdo Nacional dos Transportes Publicos (ANTP) em parceria com o Instituto de
Pesquisa Econd6mica Aplicada (IPEA) (MOBILIZE, 2016).

Segundo a CNT (2014), o fator gerador dos acidentes com causa a colisdo com
objeto fixo/estatico, tombamento, saida de pista, em grande parte € o mal estivamento
da carga no veiculo transportador, que isoladamente (fator predominante) ou
acompanhado de outros fatores externos (fatores contribuintes) como: ventos fortes;
desniveis ou buracos na pista; fadiga do condutor; excesso de velocidade, podem vir
a tombar, sair de pista, invadir a pista contraria, derrubar a carga, causando danos as

pessoas, outros veiculos e meio ambiente.

2.6 Impericia, Imprudéncia e Negligéncia

Pode-se atribuir as palavras impericia, a imprudéncia e a negligéncia a
responsabilidade pela maior parte dos acidentes envolvendo transporte de cargas.
Quando qualquer um dos envolvidos no processo age com um desses elementos, por
menor que seja, pode comprometer todo o processo, causando danos as vezes

irreparaveis.

2.6.1 Impericia

Segundo Navarro (2012), apesar do termo apresentar varios sindnimos, ele
expressa um adjetivo desqualificador, pois as definicbes para o termo impericia

podem ser:

[...] falta de habilidade, experiéncia ou destreza; incompeténcia. A palavra
possui como sinénimos: inabilidade (estado de uma pessoa legalmente
incapaz), inaptidao (falta de aptidao), incapacidade (falta de aptidao legal
para gozar de um direito ou exercé-lo sem assisténcia ou autorizagdo),
incompeténcia (auséncia de conhecimentos suficientes, inabilidade,
ignorancia) e inexperiéncia (falta de experiéncia: a inexperiéncia da
juventude). (NAVARRO, 2012, p. 1).
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Quando uma pessoa néo tem a capacitacao, a formacao ou a habilidade para
realizar determinadas tarefas e mesmo assim a executa, ela age com impericia. Um
exemplo de impericia seria um trabalhador sem treinamento para carregar um
caminhao, deixando de realizar algumas amarracdes que séo imprescindiveis para a
carga nao se movimentar, podendo este ato causar um acidente. Outro exemplo seria
uma transportadora contratar um motorista inexperiente para transportar uma carga
de grandes dimensdes que exige uma habilidade maior. Com essa atitude, a falta de
experiéncia do condutor pode ser um fator relevante para ocorréncia de acidentes.

No caso do transporte de um container, um condutor experiente sabe que o
centro de gravidade do conjunto muda dependendo do quanto ele esta carregado,
portanto um conjunto com centro de gravidade mais alto, requer mais cuidado nas
curvas, ao passo que um condutor inexperiente desconsideraria esse fator, podendo

vir a tombar em uma curva, exemplo disto € mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Acidente com caminhao transportando container

Fonte: Santos (2016).

Assim como o container, caminhdes tanque também exigem habilidades do
condutor para transportar a carga com seguranga, pois as variagoes do seu centro de
gravidade ao longo do percurso mudam. Geralmente a entrega da carga € fracionada
e seu nivel dentro do tanque vai variando a medida que vao sendo feitas as entregas.
Com isso, o condutor tem que ter experiéncia para manter uma velocidade segura a
medida que a carga vai variando dentro do tanque, evitando assim causar acidentes

como o apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Acidente com caminh&o tanque

——

Fonte: Gazeta do povo (2010).

Outro exemplo que exige pericia de toda a equipe € o transporte de uma grande
embarcacao (Figura 3). Desde os trabalhadores que acondicionam a carga sobre o
veiculo transportador até o motorista que vai transportar € necessaria grande

competéncia para realizar o transporte com éxito.

Figura 3 — Transporte de embarcacéo

TRANSNAUTICA

Www.transnautica.com.br Tel: (1) 4357-3939

\
\
t

Fonte: Transnautica (2017).

2.6.2 Imprudéncia

A imprudéncia, segundo Silva (2008) é o ato de agir sem a devida “cautela, sem
sensatez, ndo tomar as devidas precauc¢des. Consiste em enfrentar o perigo, arriscar-
se para ganhar tempo ou para evitar o esforco de tomar as devidas precaucoes.
Exemplo: sabe dirigir, mas ndo toma cuidado (SILVA, 2008, p. 24)
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Neto (2012) diz que imprudente € “aquele que sabe do grau de risco envolvido
na atividade e mesmo assim acredita que € possivel a realizacdo sem prejuizo para
ninguém. E aquele que extrapola os limites da inteligéncia e do bom censo” (NETO,
2012, s.p.).

Imprudente é uma pessoa inconsequente, que age sem cautela, sem cuidado,
sem atencdo e pode ser por varios fatores como falta de conhecimento, no caso de
realizar uma tarefa sem saber os procedimentos adequados para a mesma e mesmo
assim a faz, ou por excesso de autoconfianca, deixando de realizar algumas etapas
de um processo por ndo considerar necessarias, com isso aumentando os riscos de
ocorrer acidentes.

Na Figura 4 observa-se um exemplo de imprudéncia, o condutor da motocicleta
estd carregando produto perigoso além da capacidade do veiculo, o que néao é
permitido devido os limites de dimensdes regulamentados nas resolugbes do
CONTRAN e ANTT, ultrapassando suas dimensfes e alterando seu centro de

gravidade, o que pode desestabilizar o veiculo vindo a causar um acidente.

Fonte: Annielli (2014).

2.6.3 Negligéncia

Negligéncia para Neto (2012) é “quando aquele que deveria tomar conta para
gue uma situacdo ndo acontecesse, nao presta a atencdo requerida e deixa
acontecer” (NETO, 2012, s.p.). Portento, a pessoa que deixa de agir quando deveria

€ negligente, por exemplo o motorista que transporta um container sem ter um
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caminhdo adequado para esse tipo de transporte. Atos de negligéncia podem ser
muito danosos no transito pois podem causar acidentes ou agrava-los, como na
situacdo em que um condutor se envolve em um acidente e deixa de sinalizar a via
para evitar que outros veiculos se acidentem, agindo assim com negligéncia.

No laudo pericial apensado, tem-se um caso de negligéncia por parte do
condutor do caminhdo, que apdés derrubar o bloco de granito sobre a pista, foi
negligente em nao sinalizar o local para evitar que outros veiculos viessem a colidir
com o bloco.

Devido os varios fatores envolvidos em um acidente de transito, faz-se
necessario o estudo, a pesquisa de carater técnico-cientifica, na busca de melhor
conhecer a relagcéo das cargas mal acondicionadas com os acidentes de transito, para
se ter parametros melhores, que auxiliardo na busca de solu¢cdes mais eficazes que

visem diminuir os acidentes que tenham esse motivo como causa.
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3 RESULTADOS E ANALISE

Ao se falar em acidentes devido as cargas mal acondicionadas, logo vem a
cabeca uma carga caindo do veiculo transportador e atingindo algo ou alguém. Porém,
ao se analisar mais a fundo a questdo, percebe-se que o problema é muito maior.
Cargas mal acondicionadas sozinhas ou associadas a outros fatores podem contribuir
para causar acidentes de diversas maneiras. Porém nas estatisticas, a maioria destas
contribui¢cdes fica oculta, pois sdo registrados como causa principal outros fatores.

Os acidentes devido a cargas mal acondicionadas, geralmente se subdividem
em duas situacdes: carga cai do veiculo atingindo algo, alguém, bloqueando a
passagem ou, se for perigosa, contaminando seres vivos e 0 meio ambiente, ou
condutor perde o controle do veiculo, vindo a sair de pista, invadir a pista contraria,
tombar, causando danos a terceiros ou ao meio ambiente. Pode-se exemplificar essas
duas situacbes onde as cargas mal acondicionadas contribuiram para causar
acidentes, porém estatisticamente ndo aparecem.

Como primeiro exemplo, tem-se um caminh&do tanque que ao fazer uma curva,
seu motorista perde o controle e invade a pista contraria colidindo frontalmente com
outro veiculo. Geralmente esse tipo de acidente tem como causa presumivel o
excesso de velocidade, porém, sabe-se que a carga por ser liquida, movimenta-se
dentro do tanque alterando constantemente a for¢a gravitacional aplicada as paredes
laterais do veiculo, sendo que a velocidade que esse veiculo precisaria para tombar
esta abaixo das indicadas nas placas que regulamentam a velocidade de circulagcéo
de veiculos, as quais nao consideram as peculiaridades da carga que estes veiculos
transportam. Portanto, o condutor ndo precisaria estar com excesso de velocidade de
acordo com a regulamentacédo da via, para vir a perder o controle do veiculo e tombar

ou sair de pista.

Reis (2008), alerta sobre o perigo do veiculo deslizar ao trafegar com volume

parcial.

Trafegar com volume parcial sujeita o equipamento a tombamento nas
curvas, devido a reducéo do seu limiar de estabilidade. O deslocamento do
liquido produz aceleracéo lateral correspondente ao quadrado da velocidade
dividido pelo raio da curva. Se esta aceleracdo ultrapassa determinado limite,
o veiculo tomba. (REIS, 2008, s.p).
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Esse efeito que a carga liquida exerce sobre o veiculo € denominado “slosh”, e
é geralmente observado nos liquidos transportados dentro de caminhdes tanque e
que dependem da geometria do tanque e viscosidade do liquido. De acordo com os
deslocamentos do liquido dentro do tanque, este pode influenciar na estabilidade do
veiculo que o esta transportando. Para Reis, “estes deslocamentos reduzem o limiar
de estabilidade do veiculo para valores inferiores a 0,35 g (g=aceleracdo da
gravidade=9,81 m/s?), podendo provocar tombamento, quer em curvas, quer durante

manobras bruscas” (REIS, 2008, s.p.), conforme demonstrado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 — Slosh durante uma curva em velocidade constante
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Fonte: Strandberg (1978) adaptado por Winckler (2000, p.12).

Figura 6 — Slosh durante uma manobra brusca
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Fonte: Fonte: Strandberg (1978) adaptado por Winckler (2000, p.12).
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Nos caminhdes bitrens o efeito slosh pode ser agravado pelo fenbmeno da
amplificacé@o traseira, que € o aumento do deslocamento lateral da dltima unidade
guando comparado com o da primeira unidade, em manobras evasivas ou em curvas,
podendo causar seu tombamento (MELO, 2004).

Nesse exemplo foi visto 0 quanto a carga pode influenciar na desestabilizagc&o
do veiculo, contribuindo para causar acidentes. A via também pode ser um grande
inimigo, no caso dos caminhdes tanque, em curvas sequenciais formando um “S”
(Figura 7) podem facilmente desestabilizar por causa da movimentag&o do liquido, o
que para 0os motoristas inexperientes o tombamento é inevitavel, conforme exemplos

mostrados pelas Figuras 8, 9, 10 e 11.

Figura 7 — Curva em “S” Figura 8 — Acidente caminh&o-tanque

o [[fonlline%com
U i

Fonte: A fourier (2016). Fonte: Mutumonline (2014).

Figura 9 — Caminh&o-tanque tombado
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Fonte: Garcia (2016).
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Figura 10 — Tombamento de caminh&o-tanque na curva

Fonte: Radar Noticias (2010).

Figura 11 — Acidente com caminhao tanque

Fonte: Cirino (2015). -
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Para uma maior seguranca nesse tipo de transporte, além de se evitar transitar

com o tanque parcialmente cheio, 0 que as vezes se torna impossivel devido terem

que descarregar parte da carga em locais diferentes, os condutores devem ser

capacitados para saber como trafegar nas diferentes condi¢cdes de carga e pista.

Reis (2008), considera que um veiculo de carga consegue suportar antes de

tombar a aceleragéao

lateral maxima, a qual é

[...] chamada de "Limiar de Tombamento Estéatico”, SRT (Static Rollover
Threshold). O SRT é representado pelo valor da aceleragcédo lateral em
unidades gravitacionais (g) capaz de causar o levantamento dos pneus do
lado interno da curva, momento a partir do qual o tombamento é considerado
inevitavel. Tanques tem SRT entre 0,4 g e 0,6 g quando carregados. (REIS,
2008, s.p.).

Na Figura 12, observa-se que o limiar de tombamento estatico diminui a medida

que o centro de gravidade (CG) do veiculo vai ficando mais alto.

Figura 12 - Faixas de variagdo do SRT
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Fonte: Winkler e Ervin (1999) adaptado por Ejzenberg (2009).

A probabilidade de um veiculo de carga carregado tombar € muito maior que

um vazio devido a diminuicdo do SRT, como pode-se observar na Figura 13, e se a

carga estiver mal acondicionada ou se mover durante o transporte essa probabilidade

aumenta ainda mais.
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Figura 13 - Variagdo da porcentagem de tombamentos em acidentes com caminhdes
isolados x SRT

Caminhoes Lotados

Y
50 |

40
Kl

20
Caminhdes Vazios

|

—

acidentes com caminhéesisolados

% de tombamentos em

SRT

030 040 050 060 0,70 080

Fonte: Ervin (1983) apud Navin (1992), adaptado por Ejzenberg (2009).

Um outro exemplo a ser analisado, € o que ocorreu no acidente objeto do laudo
pericial 001/2016. Neste caso tem-se uma carga mal amarrada, ou sem amarracao,
bloco de granito, que caiu do veiculo transportador, permanecendo sobre a pista e
sendo atingida por outro veiculo que transitava na rodovia, causando o Obito do

condutor (Figura 14).

Figura 14 — Colisdo de motocicleta com bloco de granito

Fonte: Laudo peia 01 (2016).
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N&o é incomum condutores de veiculos de carga abandonarem a carga que
caiu do veiculo, ou por ndo terem percebido a queda, ou por ndo valer a pena
financeiramente recolher a carga, como € o caso dos blocos de granito, que tem um
alto custo para serem recolhidos e recolocados no veiculo transportador, além do
grande periodo de tempo que essa manobra demanda, fora todo o transtorno gerado
por interrup¢ao do transito e responsabilizacées por danos causados (Figura 15).

Figura 15 — Bloco de granito que caiu do veiculo transportador sobre a rodovia

Fonte: Lenk (2012).

Na legislacdo brasileira existe a resolugdo do CONTRAN que trata
especificamente deste transporte, que é a resolugédo n. 354, de 24 de junho de 2010,
que estabelece requisitos de seguranca para o transporte de blocos e chapas
serradas de rochas ornamentais. A mesma, além de especificar a maneira como o
bloco deve ser amarrado ao veiculo, também especifica as caracteristicas que o
veiculo deve ter para realizar este transporte (Figura 16). O problema é que muitos
transportadores, devido aos custos, ou até mesmo urgéncia, acabam agindo com
imprudéncia, ndo cumprindo os requisitos que a resolucdo define, vindo a causar
acidentes devido a queda dos blocos ou perda de controle dos veiculos. No caso do
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laudo pericial 001/2016, apesar do veiculo ndo ter sido identificado, pode-se inferir

gue o bloco que estava sobre a rodovia, ndo estava adequadamente fixado ao mesmo,
ou o veiculo ndo era adequado, como rege a resolucéo supracitada.

Figura 16 - Bitrem com dolly de distribuicdo para o transporte de rochas ornamentais
com peso bruto total combinado (PBTC) superior a 53 t
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Fonte: DENATRAN (2017).

h& a necessidade de se realizar uma frenagem brusca, uma manobra evasiva ou nas
curvas.

Existem atualmente varias técnicas para se fixar cargas e evitar que elas se

movimentem durante o transporte, podendo causar acidentes, principalmente quando

Em condi¢cbes normais de transporte, as boas praticas recomendam que a

carga deve ser ancorada ao veiculo e essa ancoragem deve ser capaz de suportar as

seguintes forcas (exemplificado pela Figura 17): para a frente, 80% do peso da carga,

para as laterais e traseira, 50% do peso da carga.
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Figura 17 — Forcas que o acondicionamento das cargas deve suportar

80 % do peso

'50% do peso
da carga
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'50% do peso
da carga

Fonte: European Best Practice Guidelines (2014, p. 71).

A seguir estao listados alguns métodos de amarracéo de cargas.

a) Fixacdo Envolvente - trabalha com a forca de atrito entre a carga e a
carroceria, forgcando-a para baixo (Figura 18).

Figura 18 — Fixacao envolvente

Fonte: Logismarket (2017).
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b) Fixacéo direta nas estruturas da carroceria, a carga é contida pela carroceria
do veiculo (Figura 19).

Figura 19 - Fixacédo direta nas estruturas da carroceria

Fonte: Terraplenagem Net (2017).

c) Fixacdo direta em um dos anteparos da carroceria, a carga € apoiada em

uma das laterais da carroceria (Figura 20).

Figura 20 - Fixacao direta em um dos anteparos da carroceria

< -

Fonte: News Rondodnia (2015).
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d) Fixacdo direta através de dispositivos de fixacdo, € utilizada para prender a
carga através de dispositivos auxiliares, como cintas, cabos, correntes,

diretamente na estrutura ou carroceria do veiculo (Figura 21).

Figura 21- Fixacao direta através de dispositivos de fixacao
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Fonte: Tagliaferri (2014).

Segundo Navarro (2012), para se ter um transporte seguro, deve haver
planejamento para todas as etapas do processo, onde deverdo ser avaliados alguns
parametros como dimensdo e peso da carga, centro de gravidade do conjunto
transportador, modularizagdo do transporte, distribuicdo da carga no veiculo,
existéncia de partes que possam danificar a carga ou sua amarracao, inspecao em
todo o sistema de fixacdo, definicdo do veiculo adequado para o transporte e
verificacdo de todos os seus sistemas. Deve-se também avaliar todo o percurso
avaliando defeitos da pista, condi¢des climaticas, obstrucbes na passagem, curvas
perigosas, mudancas no alinhamento da estrada, principalmente se forem utilizados

veiculos com mais de 30 m onde os cuidados devem ser redobrados.
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A Convencdo sobre Transito Viério, da qual o Brasil é signatario, celebrada em
Viena em 8 de novembro de 1968, promulgada pelo Decreto n. 86.714/81, em seu
artigo 30, determina que a carga de um veiculo deve estar acondicionada e, se
preciso, amarrada de modo que ndo ponha em perigo as pessoas nem cause danos
a propriedades publicas ou privadas, e, em especial, ndo se arraste pela via nem caia
sobre esta; ndo atrapalhe a visibilidade do condutor nem comprometa a estabilidade
ou a conducado do veiculo; ndo provoque ruido, poeira ou outros incbmodos que se
possam evitar; ndo oculte as luzes, incluidas as luzes de freio, os indicadores de

direcéo e os dispositivos refletores.



42

4 CONCLUSOES

Para se realizar um transporte de cargas seguro, muitos fatores devem ser
observados para que o resultado final seja satisfatorio. Elementos de varias areas
contribuem com suas devidas proporc¢des para que todo o processo de transporte seja
eficiente e seguro. Tem que haver conhecimento nas areas de seguranca veicular,
para se conhecer todas as partes dos veiculos envolvidos, garantindo o perfeito
funcionamento de todas as pecas e sistemas; na area de seguranca viaria, onde se
deve entender a geometria das vias, principalmente curvas, cruzamentos e acessos,
a sinalizacdo nas mesmas e 0s possiveis defeitos no pavimento que podem
comprometer o percurso; na area de fisica, pois todo o processo de acondicionamento
e transporte de cargas envolve as leis da fisica, tanto na correta amarracéo da carga
no veiculo transportador, como no trajeto a ser realizado.

E para que as pessoas tenham esses conhecimentos é necessario se exigir
treinamento especializado, pois somente assim se garantird que todos os envolvidos
no transporte terdo o conhecimento necessario para seguir as regulamentacdes e
executar as suas respectivas atividades corretamente, garantindo um transporte
seguro, minimizando os riscos. Convém ressaltar que a Resolucdo do CONTRAN n°
168/2004, exige curso especializado para condutores de varias categorias de
transporte, tanto de cargas como de passageiros.

Nesse caso, todo o trabalho s6 ficara comprometido se um ou mais dos
elementos envolvidos, agir com negligéncia, imprudéncia ou impericia. Por vezes a
acao de um, compromete o trabalho de todos. Por isso a necessidade de se punir com
mais severidade os responsaveis por danos decorrentes do mau acondicionamento
das cargas.

Cabe ressaltar, que no processo de transporte tem-se dois agentes
importantes, que sdo o embarcador, que acondiciona a carga no veiculo, e 0
transportador, que € quem leva a carga até seu destino, nesse caso tem-se uma
responsabilidade solidaria, porém em muitos casos o embarcador e o transportador
sdo 0 mesmo. Isso é muito importante na hora de se definir responsabilidades, pois
cada um tem a sua. Um transportador ndo podera responder por uma carga mal
acondicionada dentro de um contéiner lacrado, pois ndo tem acesso a0 mesmo, COmo
também, um embarcador ndo pode responder pela imprudéncia do transportador

durante o transporte.
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O processo de transporte de cargas, pode ser simples, como o transporte de
uma bombona de agua por uma motocicleta, até um complexo transporte de uma peca
de grande peso e dimensédo de uma usina hidrelétrica. Porém em ambos os casos
deve-se ter todos os cuidados e conhecimentos citados anteriormente, pois mesmo
uma simples motocicleta transportando agua, se ndo agir com prudéncia e pericia
pode ocasionar a perda de uma vida, o que € irreparavel.

O processo de acondicionamento de cargas € caro e complexo, demandando
tempo e dinheiro, dois elementos que as empresas tentam reduzir a0 maximo para
serem competitivas, aumentando o lucro. Porém ao fazerem isso, podem ter uma falsa
sensacao de competéncia e sucesso, pois 0S riscos e prejuizos advindos de um
transporte mal sucedido podem vir a comprometer a imagem da empresa e afetar o
seu sucesso financeiro.

Assim como na Europa, o Brasil deveria ter seu guia de boas praticas para um
transporte seguro de cargas, onde em um s6 guia constassem todo o conteudo das
leis, decretos e resolucdes, que regulamentam com detalhes como devem ser
transportados os diversos tipos de carga existentes, servindo também para nortear as
empresas e 0s condutores que lidam com esse ramo de atividade, facilitando os
treinamentos e as fiscalizacdes por parte dos 6rgdos competentes, que também
devem receber um treinamento especifico para fiscalizar o acondicionamento correto
das cargas .

Devido aos diversos parametros a serem analisados em acidentes envolvendo
veiculos de carga, fica complicado fazer uma estatistica justa com relacdo a que
proporcao destes acidentes se deve ao fato das cargas estarem mal acondicionadas,
porém € certo que na maioria das ocorréncias, as cargas contribuiram de alguma
maneira, seja como fator predominante, ou como contribuinte.

Com a implantacdo de um trabalho de pericia no atendimento dos acidentes de
transito, tem-se uma estatistica mais confiavel e com isso ficara mais facil identificar
0os elementos causadores do mesmo. Com esses dados poderdo ser adotadas
medidas mais especificas para cada causa, com isso reduzindo-se 0S riscos e
consequentemente os acidentes.

A seguranca no transporte de cargas se alicerca no trindbmio: capacitacao,
planejamento e fiscalizagdo. Com treinamento eficiente, deixando todas as pessoas
envolvidas aptas a exercerem suas fungbes, empresas que hajam com

responsabilidade e consciéncia em relagdo ao planejamento e execuc¢ao do transporte
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e uma fiscalizagéo eficiente por parte dos 6rgaos responsaveis, que facam cumprir as
exigéncias contidas nas regulamentac¢des, com isso 0s acidentes ndo deixardao de
existir, porém haverd uma expressiva reducdo tanto na quantidade, quanto na
gravidade dos mesmos, trazendo imensos beneficios para a sociedade como um todo,

para o meio ambiente e para o pais.
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ANEXO A - Anexo 1 da Portaria 63/2009 - DENATRAN
Este anexo contém as silhuetas homologadas pelo Denatran das composicdes
de veiculos de carga com seu respectivo peso por eixo e peso e comprimento

maximos permitidos.

Tabela A.1 — Caminhao

BSTE PBIC [} p—
Caminhio g — __ sm.Dholpmax.l.:a :na!ﬁs.lm_ N "';E.;‘i
: [y m— I 1 ven "
= | == | T 1 S
2 [nl_:"i":'l I_ :: geiraz 23
| ot | 1[0
| =2 | I I3
o | T I e
o | I I
| ) | 10 IZ
Fonte: DENATRAN (2009).
Tabela A.2 — Caminhdo trator + Semireboque
COMPOSICOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
PBTE PBTC [y
Caminhdo Trator + Semi-reboque Paremisins s s Comprimerta (ol imrs) e
umaiat | e | gamatns | a7A | muuaina | sias | paiarae N
- |:||z_‘_,.‘_| m L—I £ei0=10m28 % %
10 |:|L_:_,..7_| m EI £+10+17 =23 = 33
1-13 [:|L-‘—+\=|7-v| MI 501D Tma2 43 43
115 [:‘h - = m £+17 1033 k=] 33
|-1E 1 [ E+17+ 10+ 10mdd 43 43
|-17 E+135+10+10=385 o5 5 18,60
I-1E . 5, 45 43,
|-1% =13, 5,5 mdE 45 &
|-20 17 +10+17 = 50 45 Si
|21 1 10+17 m4ES 45 45,
|-22 J=12=12 45 =
123 #=135+10+10+10=435 45 43
1-24 13- 10m 28 25 2
|-25 =13, 3 ES 3,

Fonte: DENATRAN (2009).



Tabela A.3 — Caminhao Trator + Semireboque
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COMPOZIGOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
PETEPBTC ity

Caminh3o Trator + Semi-reboque :::,}"’:::f:‘:‘,“, Comprmenta iotal {metios) EEE
126 f:‘ m M & — .1:;- - & - -
127 am . 5 F 3 1351001 15 525
128 [ E— m s @,
.29 [ — . ss
20 [ — —azem " s
1-21 QIE' m 1 Dy ] 3 186
|-3, aﬁ m =435+ 10 = 35, 5 35,
= | e | IHEZ I3 s | e
1-24 QIE' m 425 425
1-26 alﬁ‘ m 135+ 10+ 10455 45 43,

Fonte: DENATRAN (2009).
Tabela A.4 — Caminhdo + Reboque
COMPOSIGIES HOMOLOGADAS PARA D TRAMSPORTE DE CARGA
PETEFBTC [t)
Caminhdo + Reboque :::I:'":::lj(:‘l"l Comprmenta otal {metros) :'EE:LI

T I I |
= ft |" (s ~I ,H : e = =
122 [nl_'_“'?,_’?l I H_I,M P~ 5 50
- r. o O oo p B 45 50
12 [’.I_\.I.‘_IquJ Tl Brre e ras a5
142 r.l_‘T“.ﬁJ Tl s 104 18- 208 ®5 335 13,80
| lotaiboed | L[ TR[EREF) | oowevevss i s
146 |:m g II[:::] 124 1T w100 10 = 40 45 48
147 I.L_I...‘\—J_I.L}_r?:‘ F'?i 41710 17008 a5 =
| lob—eio—d | II[ TE[E 3F | =oveoorew s | =

Fonte:

DENATRAN (2009).



Tabela A.5 — Caminhao Trator + Semireboque + Reboque

COMPOSIGOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA

PBTEPBTC [}
Caminhie Trator + Semi-rebogue + Rebogue o —— Comprmenia lotal {metros) :‘;1,il
| oo |TH8]  F[F TF][ -ve-voroeess s,
Fonte: DENATRAN (2009).
Tabela A.6 — Caminhdo Trator + 2 Semireboques
COMPOSIGOES HOMOLOGADAS PARA O TRANSPORTE DE CARGA
Caminhio Trator + 2 Semi-rebogues iprirsspt b A Comprements lotal (matros) :‘;ﬂ:l
E e - S ]
165 |:|L A m e lzge 1T TS =

Fonte: DENATRAN (2009).
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Este anexo contém as silhuetas homologadas pelo Denatran das composicdes

de veiculos de carga que necessitam de Autorizacao Especial de Transito (AET) para

circularem, por excederem os limites de dimensao ou peso.

Tabela B.1 — Caminh&o Trator + Semireboque + Reboque

EFERG - Teg 1
COMPOSIZOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZACAD ESPECIAL DE TRANSITO - AET
BBTE PBTC |f)
cemeri.
Caminhio Trator + Semi-reboque + Reboque o eyt o st 1) Cernprmznts ot jmetes) ——
m)
Inlarior ou Il Epier Iefer s uparis e Supeii Superisr s
Igual a 14,2 aten gual & 18,2 ailrs Ul o 1TE aiae bgaal a 25.0
PO e v | = S P
e | ]| T 35| e -
! SRS ] ) L 30,00
R -
LD L L LLJ] s
Fonte: DENATRAN (2009).
Tabela B.2 — Caminhdo trator + 2 Semireboques
- BT ECOIC 0 Ceigri-
Caminhde Trator « 2 Saml-aboques Comprimentn lol [mokoe) ——
lenot ou e Bupenier cu 1fen [T Bopiiia Buper br oo
Iguai a i48 B0 gl @ i ails cuad i 178 PEET:] igual n 250 I
& |:||_,,_,.L|_J ﬁ ﬂ] I| 8410410+ 10238 =5
10 [:H,T_U_J — A ! ﬂ; ﬁ ; A ATe 1D+ 10ma 4
= [:l L._U—J ! E! E ; 1381010 3
z | [Tl | : ! ﬁ :ﬁ : 84104+ 17+ 42 4
k13 8 ws50 =
114 -1 10maE 25
30,0
[=H i 84104174 17250 @
-7 ] EI Ik :I -1 17 3.5
M ] I EI : :: 12

Fonte: DENATRAN (2009).



Tabela B.3 — Caminhdo + 2 Reboques
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COMPOSICOES QUE NECESSTAM DE AUTORIZACA O ESPECIAL DE TRANSITD - AET

FBTEFBTC(t)
Gt -
Caminhio « 2 Rebogues J:‘:L‘:‘l:“‘:‘"\:‘::"\:‘::l Comprmento folal jmetos) o ':u
m]
infarinr ou Iefarie Bugarier oy irferay Superier eu Superior Buperior o 8
igisal @ 14,8 ateD guial & 15,8 alrs gual 0 17,5 FELT:) il 350
121 |:|:T‘“:”T:II_ Ee ATt Wil e = &2 &30
22 |:|:|g|g I E5 174040 ATRTE 0.0 30,00
Fonte: DENATRAN (2009).
Tabela B.4 — Caminhdo trator + 3 Semireboques
COMPOSICOES GUE NECESSITAM DE AUTORIZACAD ESPECIAL DE TRANSITD - 4ET
FBT EPBTC ()
Cereni-
Caminhdo Trator + 3 Saml-raboques J.‘?S.'.'.".L':."ﬁi'.::ﬁ. Comprmento i (metE) frwerd
()
Inlaiior ou Il g S e Eupaie B Supenia Superiar o
lgual @142 aten qual @ 152 aifs aual a 17,5 aiae kgl a 280
24 |—| | §=1T+ 17+ 10+ 10 =50 B60,0
@ T I
k25 |;||;_|:”:| Se1Te 1017~ 10=50 50,0
-26 [:ml §=17+10+10=17 =80 60,0
g A -
® 0T 98] 3000
Iy [ - -
123 [—II_I:“:”: §=1T+10+17 = 17 =57 57,0
U o
If. 9 ] ] c = e
w3t {;LI;I_I:[I: 1% S+ 13met7et0nT0msES 5.5
y

Fonte: DENATRAN (2009).
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Tabela B.5 — Caminh&o + Reboque

ANEXC | - Pag. 2

COMPCSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZACE O ESPECIAL DE TRANSITD - AET

FETEPBTC(f)

Frsa iidsdme po o - = ! auAls
e T pet e Comprmento otal (meos) -
o Conjurme de elaos (L) ’ mizmo

Caminhio + Reboque *

Wlafior o Ilarier Bugeaiar Infaniad Supsiier oy | Supanier Saperier s
Igual @ 14,2 e gual & 18,2 ains e @ 17,5 anas Il i 28,00

132 [.l__J_"r_,! [I_‘q : [:::] B+ 104904 1038 =
133 |l|_J'J_"?‘_CY! |L [ﬁ] PRI Sy 43

I-35 & SRR ] 43
I-35 8 0417250 0
137 N - _

EsNssgeslll" . s e
133 |f—|:":I i | F.q B+135+10+ 102308 5 2500
L ] [ S+ (8] -

Ol ==l & N

1 54 para rebogues regisirados até 20 @iEs apés a :-ublicagi:- desta Portaria

Fonte: DENATRAN (2009)
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LEMBASAMENTO LEGAL

Pericia realizada de oficio em cumprimento aos ditames do Decreto Presidencial n®
1.655/95, da Lei n® 9.503/97 (Codigo de Trinsito Brasikiro), da Portaria n° 1.375/2007 do
Ministério da Justica, do Manual de Procedimentos Operacionais n® 1.375/2007 do Ministério da
Justiga e do Manual de Procedimentos Operacionais — Levantamento Técnico ou Pericia em
Acidentes de Trinsito do Departamento de Policia Rodovidria Federal (MPO — 057/CGO/PRF).

2. HISTORICO

As 15h35min do dia 14/10/2016, a equipe composta pelos peritos de plantio, PRF's
Sandro Rogério e Paulo Vargas, foi acionada para atender um acidente de trinsito na BR 282 Km
43, no municipio de Aguas Mornas. As 15h58min a equipe chegou no local, iniciando os trabalhos
de levantamento do acidente de trinsito, constatando que havia ocorrido um acidente do tipo
colis3o frontal com objeto estitico (Bloco de granito), com 01 6bito, envolvendo o vefculo
motocicleta marca Suzuki, modelo EN 125 YES, de Floriandpolis, placa MFH-5782, o qual
passard a ser denominado V2, que deslocava sentido Rancho Queimado —= ﬁ.guas Momas. De
acordo com of vestigios encontrados, constatou-se que V2 colidiu com o bloco de granito, que
havia caido da carmoceria de outro veiculo, o qual serd denominado V1, que se evadiu do local,
sem deixar vestigios. A colisSo ocomen sobre a faixa no sentido decrescents (onde a motocicleta
trafegava) e com o impacto o condutor foi amemessado por cima do bloco, repousando no asfalto,
na mesma faixa que trafegava A motocicleta era conduzida por Tizil do Ceard, 59 anos, RG
378.456-SSP/CE, 6bito no local. O corpo foi levado para necropsia, no IML em FlorianGpolis,
pela funerdria Rancho Queimado. O vefculo V2 foi removide do local por guincho credenciado e
levado para o pdtio da Unidade Operacional PRF de Rancho Queimado. Foi acionado o DNIT para
sinalizagio e remogdo do bloco de granito da pista N2o foram encontradas testemunhas no local.
Atendimento encerrado &s 16h42min.

3. DO LOCAL DO ACIDENTE
J1DA VIA

Tratz-se de um trecho de rodovia federal, precisamente o km 43 da BR 282, situado
na drea rural do municipio de A guas Momas/SC. O trecho possui tragado em reta, dotado de pista
simples, com duplo sentido de circulag#o, com duas faixas de circulagio separadas por linha
simples seccionada amarela no sentido crescente e linha simples continua no sentido decrescente,
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a pista medindo 7,0 m de largura, com pavimento do tipo asféltico, em bom estado de conservagio,
Possui acostamento em nivel, com pavimento do tipo asfaltico em ambos os sentidos, medindo 3,7
m de largura no sentido decrescente e 3.6 m no sentido crescemte, em estado regular de

COnServacio.

3.2 DA SINALIZACAO

O trecho possui sinalizaco vertical em bom estado de conservagio e horizontal em
regular estado de conservagio. No local havia uma placa R-12, no sentido decrescente, que
regulamenta o limite méximo de velocidade em gue o veiculo pode circular, vilido a partir do
ponto onde o sinal € colocado, indicando a velocidade regulamentar da via de 40 km'h, uma placa
de identificacio quilométrica, no sentido decrescente, indicando o km 43 da BR282 e uma placa
de orientag3o de destino, no sentido crescente, indicando os municipios de rancho gueimado e

dguas mormas.

3.3 DOS ASPECTOS AMBIENTAIS/METEOROLOGICOS

0 acidente ocorreu em pleno dia, onde as condiges metecroldgicas eram de tempo

bom, & a pista encontrava-se seca.

A drea lindeira é composta por vegetagio em bom estado de conservacio, que ndo
interfere na visibilidade da pista principal, nem da sinalizac3o vertical existente.

3.4 DOS VESTIGIOS ENCONTRADOS NO LOCAL
Foram encontrados os seguintes elementos através do levantamento do local:

e Veiculo JTA/Suzuki EN 125 YES (V2), placa MFH-5T8Y/SC, cor azul,
imobilizado (tombado) paralelamente ao eixo longitudinal da pista (sentido
decrescente), com sua lateral esquerda para baixo;

# Marcas de frenagem com extensfo de 11,60 m no sentido decrescente da pista,
paralela em relag3o ao eixo longitudinal da pista;

# Um Bloco de granito imobilizado sobre a faixa no sentido decrescente da rodovia.
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* A vitima foi encontrada deitada em decibito dorsal, paralelamente ao eixo
longitudinal da pista.

* Ao lado da cabeca foi encontrado fluido corporal, proveniente do impacto da
cabega da vitima com o asfalto;

* O capacete foi encontrado a 1,5 m do corpo da vitima, distdncia essa medida a
partir da cabeca da mesma.

4. DO LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO DO LOCAL

Segue registro fotografico do local do acidente, quando da chegada da equipe no
local. Nesse registro, foram inseridos todos os elementos presentes no sitio de colisdo, necessdrios
para o entendimento da dindmica do acidente.

Figura 01 - Vista panoriimica do local no sentido decrescente da via (sentido de deslocamento de V2)
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Figura 02 - Vista panorfimica do local no sentido decrescente da via (sentido de deslocamento de V2) — detalhe da

placa R-19 (Velocidade méxima regulamentar da via) de 40 km'h

Fknn.S-Vimpamrinﬁcadoloalmmnﬁdommdn'm
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Figura 04 - Vista panoriimica do sitio de colisdo, detalhando a posig#o final de V2 e de seu condutor. Ao fundo placa
de identificaciio quilométrica, indicando o km 43 da BR282

E

3 . - A .
Figura 05 — Detalhe da marca de frenagem de V2, vista de dois &ngulos, no sentido decrescente e no crescente
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Figura 06 - Vista aproximada da marca de frenagem de V2
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Figura 10 — Detalhe da dianteira do vefculo V2 e do ponto de colisio com o bloco de granito
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Figura 12 — Detalhe do pneu dianteiro do vefculo V2
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Figura 14 - Foto do condutor de V2 e detathe do ponto de impacto (09) do crinio com o asfalto
Pagina 13 de 26



N

( EAJCO ERIDAL CE ACDENTE CE THAMSNG

N 00172016

3] periciasRy
7

Figura 15 - Foto da posiclo final da vitima
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Figura 16 — Detalhe das escoriagdes nas duas coxas da

v Ey
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Figura 18 — Detalhe da posicio final davitima e do capacete

Pigina 15 de 26

70




N

N

N 00172016

| ( EAJCO ERIDAL CE ACDENTE CE THAMSNG
{ "
\., tf PERICIAPRF

Figura 19 — Panoriimica da posico da vitima
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5. DOS VEICULOS

Veiculo ndo identificado (V 1), transportava o bloco de granito gue se encontrava
no sitio de colisfo, evadiu-se do local, ndo deixando vestigios;

Vefculo JTA/Suzuki EN 125 YES (V2), placa MFH-578%/SC, municipio:
Floriandpolis, cor azul, ano 2003, Chassi n™ 9CDNF411LI5M005099, motor n®
F466BR 105099, Renavam: 00851554580, proprietario: Claudiomiro Liverio, cpf:
03120495956, O veiculo foi encontrado imobilizado (tombado) paralelamente ao
eixo longitudinal da pista, com sua frente apontada para o sentido decrescente, com
sua lateral esquerda para baixo. Devido & baixa velocidade no momento do impacto
as avarias foram de intensidade leve, gerando pequeno empenamento na suspensio
da roda dianteira, o gue foi comprovado pela redugio da distincia entre eixos,
ocasionada pela forga aplicada no sentido da frente para a traseira da moto. Os
pneumdticos dianteiro e iraseiro estavam em bom estado, dentro dos limites

exigidos.

6. DA VITIMA

O condutor de V2, foi identificado através de sua carteira nacional de habilitacio,

como sendo Tizil do Ceard, sexo masculino, nascido em 2001001956, 59 anos, RG 378.456-
SSP/CE, CPF 201.372.445-56. A vitima foi encontrada ji em dbito, em decibito ventral,
paralelamente ao eixo longitudinal da rodovia, com a cabega apontada para o sentido decrescente
€ 05 pés apontados para o sentido crescente, com fratura na parte anterior do crinio e escoriagfies
na parte frontal das duas coxas. A vitima possufa pele clara, calva, trajando regata rosa, calga preta
e botas pretas. O capacele foi encontrado priximo 4 vitima, sem viseira e com danos ex ternos, nio

fioi localizado o selo do inmetro. Com o impacto o capacele saiu da cabeca da vitima, sendo que a
cabeca colidiu diretamente no asfalto, o gue explica as marcas de fluido corporal no asfalto,
priximo & cabeca
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7. DA DINAMICA DO EVENTO

Com base no estudo dos vestigios encontrados no local € no registro fotografico,

reconstitui-se e descreve-se o acidente conforme descrito a seguin

Vefculo V1, desconhecido, no Km 43 da rodovia, derrubou um bloco de granito,
que s¢ imobilizou na faixa no sentido decrescente da rodovia Evadiu-se do local,
sem tomar providéncias para sinalizacio e remogio do bloco, no sendo
enconiradas testemunhas ou vestigios no local que pudessem identificar o veiculo
e sen condutor;

Na sequéncia, o condutor do vefculo V2, que trafegava no sentido decrescente da
rodovia (Rancho Queimado/SC — .i.gum Mornas/SC), ac perceber o bloco de
granito sobre a mesma faix aem que trafegava, acionou os freios, que néo possuiam
ABS, conforme marcas de frenagem e dados do fabricante (Anexo A), deixando
marcas de frenagem por 11,6 metros até o ponto de colis3o com o bloco, que
ocomeu sobre a faixa em que trafegava;

Apds a colisio, V2 imobilizou-se, tombando com sua lateral esquerda para baixo,
sendo que o condutor de V2 foi projetado, imobilizando-se 4,56 metros 3 frente do
Iocal da colisdo;

Com o impacto o capacete saiu da cabega da vitima, sendo que esta colidiu com a
cabeca diretamente no asfalto, conforme marcas de sangue proximas 3 cabeca
Devido ao impacto, possuia amassamento na parte frontal do crinio, e pela natureza
do impacto, motocicleta colidindo frontalmente (Figura 20), apresentava
escoriagfes na parte frontal da coxa das duas pernas.

Figura 20 - Impacto frontal com Motocicleta
Fonte: Adapiada de PHTLS (2007).
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8. CONCLUSOES

Ante ao exposto e considerando todos os dados apresentados e analisados, conclui-
s gue a causa determinante para o acontecimento do acidente, deve-se ao bloco de granito que foi
derrubado pelo veiculo W1, que se evadiu do local e nio pode ser identificado, sendo que seu
condutor nio prestou gualquer tipo de agdo, no sentido de sinalizar o local, para evilar que os

vefculos que estivessem circulando por aguela faixa viessem a colidir com o bloco.

A colisdo foi agravada pelo fato de ter sido do tipo frontal, com um objeto estdtico
de massa bem superior a0 do conjunto condutor + motocicleta Porém, devido a colisfo com o
bloco se dar em uma velocidade entre 23,05 e 27,66 km/h, como estd demonstrado no memorial
de cdlculo (Apéndice A), conclui-se que ni3o era uma velocidade suficiente para levar o condutor
a0 Gbito, mas sim o fato de que o mesmo atingiu o solo sem capacete, ou seja, que 0 mesmo estava
mal colecado/afivelado e no momento que o condutor fol amemessado, acabou saindo da cabeca,
fazendo com que a vitima, no momento do impacto com o solo, ter batido o crinio diretamente no
asfalto, fato este gue o levou a dhito. Portanto, conclui-se que concomeram para levar o condutor
a0 dbito, o fato do bloco estar sobre a pista de rolamento, sem nenhum tipo de sinalizagio para
dlertar os condutores, e o capacete do condutor de W2 estar mal colocado/afivelado, farendo com
que o condutor batesse com a cabega diretamente no solo, sem protecio.

9. ENCERRAMENTO

Nada mais havendo a declarar, encerra-se o presente laudo, impresso e devidamente
assinado e rubricado em 26 (vinte e seis) pdginas, 01 (hum) anexo e 03 (Trés) apéndices.

Floriandpolis/SC, 05 de novembro de 2016,

SANDRO ROGERIO DA SILVA
Policial Rodoviano Federal - Autor
Matricula: 1515266
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ANEXO A - Ficha Técnica do Veiculo V2
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APENDICE A - Memorial de Célculo

Com base nas medigbes realizadas no local do acidente, podemos calcular a
velocidade de circulagio desenvolvida pela motocicleta antes da reagdo do condutor e também a
velocidade no momento imediatamente anterior a colisfo. Conforme SEARLE, para calcular a
velocidade de projecéo do condutor, temos:

3 2pgd
Vmin = Ty g Vmax = /2.n.g.d
onde:

p—> coeficiente de atrito entre o corpo e o asfalto seco (Conforme Searle € de 0,66)
g—> aceleraciio da gravidade (considerada 9,81 mws? )
d-> distincia de projeg3o do motociclista

Temos:

4 ’2.0,66.9,81.4,56
Vproj.min = —TT0e - 6,4m/s ou 23,05 km/h

Vproj.max = /2.0,66.9,81.4,56 = 7,68 ou 27,66 km/h

Através da primeira Lei de Newton, Lei da Inércia, inferimos que o condutor da motocicleta, tende
a continuar o movimento empreendido pela mesma, com a mesma velocidade a qual ela colidiu
no bloco de granito, ou seja, entre 23,05 e 27,66 km/h.

Cilculo da velocidade dissipada antes da colis3o
Vfrenagem = J2.y.g.d
onde:

u—> coeficiente de atrito entre o pneu de V2 e o asfalto seco (Conforme Irureta(1996) adotou-se
0’7)
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£ aceleraciio da gravidade (considerada 9,81 m/s” )
d—# distincia de frenagem em metros

Temios:

Vfrenagem = ./2.0,7.981.11,60 = 12,62 m/s ou 45,44 km/h

Cilculo da velocidade de danos pela deformagio do eixo dianteiro, segundo Servery:
Vdanes = 1,38 .X + 16,5
onde:

¥V - velocidade da motocicleta em kmvh;
X - deformacdo entre eixos, medida em centimetros

Para o cdlculo da deformagio, foi utilizada distincia entre eixos fornecida pelo fabricante do V2
{Anexo A) que € de 1,265 mm, sendo que a distincia enire eixos medida no local foi de 1,220 mm,
calculamos uma deformacio de 4.5 cm.

Temos:

Vdanos = 1,38 .45+ 165= 22,71 km/h

Cilculo da velocidade de circulagiio da motocicleta em km/h

Veirculagio = .V frenagem? + Vdanos?

Veirculagio = /45,447 + 22,712 = 50,80 km/h

De acordo com os cdlculos, demonstramos que a motocicleta transitava com uma
velocidade de 50,80 km'h, apds frear teve sua velocidade reduzida para um valor entre 23,05 e
27.66 km'h, colidindo com o bloco a essa velocidade.
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