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Titqlagéo: ESPECIALISTA EM RECONSTRUCAOQ ANALITICA DE ACIDENTES DE
TRANSITO

v INSTITUICAO EXECUTORA

Centro de Treinamento em Investigacao e Reconstrucdo de Acidentes de Transito

CE-IRAT www.ceirat.com

Endereco: Almirante Brown y Jujuy — Fontana (CP 3514). Chaco, Argentina.

Fone de contato: +54 362 4006515
E-mail: contacto@ceirat.com

v" [ Carga horaria total: 340 horas aulas
v [@ Modalidade do Curso: a distancia

v' B DURACAQ: um (1) quadrimestre (16 semanas).

v" PERFIL DO ASPIRANTE:

0 Curso de Reconstrucio Analitica de Acidentes de Transito € dirigido a todo Profissional ou Funcionario Publico
vinculado com as atividades de Investigacdo de Acidentes de Transito, que busquem melhorar suas habilidades

nas estimacdes de parametros fisicos da colisdo.

v" REQUISITOS
Pertencer a uma Instituicio Publica ou Privada vinculada com a Investigacdo de Acidentes de Transito, ou
desenvolver atividades Periciais em forma privada ou em relaco de dependéncia.

v OBJETIVOS GERAIS

O objetivo principal € propiciar uma atencdo personalizada em que os assistentes do Curso em Reconstrucao
Analitica de Acidentes de Transito, desenvolvam habilidades relacionadas com a utilizacdo das modernas
metodologias de Reconstrugdo de Acidentes de Transito, desenvolvidos para brindar colaboragdo na administrago

da Justica e para o desenvolvimento de politicas e programas de prevencdo em acidentes de transito veicular.

v" OBJETIVOS ESPECIFICOS
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> Introduzir ao estudante nas modernas técnicas de investigacéo de acidentes de transito.
» Complementar os procedimentos de coleta de dados e indicios no local onde acontece um sinistro.

» (Capacitar ao assistente com as metodologias de computos e analises de reconstrucio de acidentes de
transito, por médios analiticos, com 0 uso de um ordenador.

» Dotar ao participante de habilidades em matematica, fisica forense, e estatistica aplicada a calculos de
velocidade, distancias e tempos em colisoes veiculares.

v" METODOLOGIA DO CURSO

0O curso esta desenhado em quatro (4) niveis que estruturam todos 0s conhecimentos indispensaveis para que o
assistente alcance a expertise e habilidade competente na realizagdo de reconstrucdes ANALITICAS de acidentes
de trénsito.

Cada nivel esta conformado por Topicos Semanais, cada um dos quais se divide em Unidades tematicas a
desenvolver-se durante encontros (ndo presenciais) no Campus do Curso de Reconstrucéo Analitica de Acidentes

de Transito www.doctosconsultora.com/campus

Em relagdo na forma de ensino se planeja a interacdo do Docente responsavel e seus Docentes colaboradores com
0s assistentes mediante duas modalidades:

1) Aulas magistrais mediante 0 Campus do Curso de Reconstrucéo Analitica de Acidentes de Transito, programadas
segundo um calendario e mediante a utilizagdo das TIC's.

2) Tutorias personalizadas e em grupo, programadas com a equipe de Docentes. As aulas magistrais serao
articuladas em duas fases: uma primeira etapa para a transferéncia de conceitos e desenvolvimento de
metodologias € uma segunda instancia pratica, onde o0s assistentes serdo guiados por o Docente durante a
exercitacao e aplicagao de conceitos na resolucéo de casos reais. As tutorias serdo diagramadas para dar apoio a
0s assistentes na resolucdo de trabalhos praticos e exercitagoes que deveram realizar em forma individual. Na
culminacao de cada nivel, 0s assistentes devem passar uma instancia de avaliagdo mediante a resolucao de casos
cuja complexidade esta em relagdo a os contetdos do ciclo e 0s conhecimentos prévios verificados no cursado
das instancias anteriores. Para a Ultima semana do Curso de Reconstrucdo Analitica de Acidentes de

Transito RAAT, se prevé que cada assistente realize um Trabalho Pratico Integrador Final que devera ser submetido

a uma defesa perante o corpo de docentes e autoridades judicias convidadas que integrem a mesa avaliadora.

v" MATERIAL E FERRAMENTAS DE ESTUDO
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Além das Bibliografias de referéncia descritas ao final do ﬂﬂﬂln

|

8987411205568

presente projeto, serd entregue a cada assistente do

MODELOS FiSICOS i
ACCIDENTOLOGIA il

ON ANALITICA C

Curso de Reconstrucdo Analitica de Acidentes de Transito

R.A.A.T., um Livro com os contetdos de todos o material

de estudo confeccionado pelo Docente responsavel,
“Modelos Fisicos para Accidentologia Vial”, Autor: Lic.
Gustavo A. Enciso. Editorial Doctos - 1a ed, 2012.- ISBN
978-987-26183-2-2.

MODELOS FiSICOS rw:
ACCIDENTOLOGIA VIAL

Da mesma maneira, cada assistente dispora de uma
licenca do software “Reconstrutor Analitico de Colisdes
de Transito Terrestre” RACTT® www.ractt.com cuja
licenca € outorgada pela empresa Doctos Gonsultora com
uma subscrigao gratuita por um ano.

Esta ferramenta facilitara a os assistentes do Curso de Reconstrugdo Analitica de Acidentes de Transito RAA.T.
no desenvolvimento dos trabalhos praticos das unidades tematicas que formam a estrutura curricular do curso; de
forma tal que o maior tempo de estudo possa estar concentrado e dirigido para o raciocinio e discernimento das

teorias que posteriormente aplicara na resolucéo analitica dos mesmos.

v" CARGA HORARIA DO CURSO de Especializacdo em Reconstrugdo Analitica de Acidentes
de Transito

A carga horaria total do Curso e de TREZENTOS E QUARENTA (340) horas aulas, distribuidas em vinte (20) horas
de aulas, e trezentos vintes (320) horas para Tutorias e realizac@o de Trabalhos Praticos (25) com apoio de aulas

virtual e desenvolvimento do Trabalho Pratico Final.

v DETALHE DOS CONTEUDOS DO CURSO DE ESPECIALIZAGAO EM RECONSTRUCAO
ANALITICA DE ACIDENTES DE TRANSITO

S  Nivel 1: REVISAO DE FiSICA E MATEMATICA APLICADA

<  Nivel 2: RECONSTRUCAO 1: TRABALHO E ENERGIA
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o  Nivel 3: RECONSTRUGAO 2: MOMENTUM, ROTACAQ E
ATROPELAMENTOS

<  Nivel 4: RECONSTRUGAO 3: ENERGIA DE DEFORMAGAO e “AV”
Nivel 1: REVISAO DE FISICA E MATEMATICA APLICADA

Carga Horaria: 40 horas aulas
MODALIDADE: tedrica e pratica

Objetivo: assistir ao perito na revisdo dos conceitos fundamentais da fisica

newtoniana, matematica e estatistica, aplicadas a os procedimentos de reconstrugao

analitica e calculos de velocidade para veiculos e pedestres envolvidos em colisoes
automobilisticas.

Perfil certificado:

O Perito assistente ao finalizar o curso, haverd compreendido os conceitos fundamentais da matematica, a fisica e

estatistica, aplicados no uso dos modelos de calculos que se utilizam nas andlises das colisdes em acidentes de
frénsito terrestre.

UNIDADE 1: Revisao das fungdes trigonometricas. Decomposi¢ao de vetores
no plano. Revisdo das funcOes matematicas. Grandezas escalares e
vetoriais.

UNIDADE 2: Cinematica em duas dimensdes. Movimento retilineo uniforme
e variado. Conceito de velocidade, espaco e tempo. Movimento circular
uniforme e variado.

UNIDADE 3: Dinamica: Revisdo de Forga, Energia, Trabalho. Principio de
conservacao da energia.

UNIDADE 4: Dindmica: Principio de conservacdo da quantidade de
movimento. Conceito de momento de inércia, raio de giragdo, centro de
massa.

Bibliografia Complementar para o Curso:
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1] Alba J., Pulla A., Vifiao J.- “Accidentes de trdfico: Manual Bdsico de Investigacion y Reconstruccion”. - Grupo de Sequridad
Vial y Accidentes de Trafico de la Universidad de Zaragoza.- (Espafia 2001).-

2] Sears F., Zemansky M., Young H.- “Fisica Universitaria”.- Addison-Wesley Iberoamericana.- (U.S.A. 1988).-

3] Ernesto Martinez. “ La Fisica Forense en el Aula”.- Centro Atomico Bariloche; CNEA Instituto Balseiro, U.N. Cuyo — 1999.
htip://cabbat1.cnea.gov.ar/forense/index.php

4] J. Stannard  Baker. “Traffic Collision Investigation- Accident  Investigation Manual”
http.//server.traffic.northwestern.edu/cart/items.asp?id=1  5]- Reed W., Keskin A.- “Vehicular Deceleration and Its
Relationship to Friction”.- SAE 890736 (U.S.A. 1989).-

6] H. Sledge Jr., M Marshek. “Formulas for estimating vehicle critical speed from yaw marks”. SAE 971147,

/- Enciso G.- “Una Introduccion a los Modelos Energéticos en Accidentologia”. - Instituto de Cs. Criminalisticas y Criminologia
— Universidad Nacional del Nordeste, (Arg. 2003).-

8] Emesto Martinez. “Accidentes viales: Una mitologia del choque”.— Centro Atomico Bariloche; CNEA Instituto Balseiro, U.N.
Cuyo — Noviembre de 2001. http.//cabbat1.cnea.gov.ar/forense/index.php

Nivel 2: RECONSTRUGAO 1: TRABALHO E VARIAGAO DA ENERGIA

Carga Horaria: 100 horas aulas.
MODALIDADE: tedrica e pratica

Objetivo: preparar ao perito para resolver mediante o uso da plataforma
RACTT © e outras ferramentas, 0s calculos de velocidade, espaco e tempo
em aquelas colisdes onde a transferéncia de energia cinética por trabalho
de friccdo constitua a principal ferramenta de analises em funcdo das

evidéncias documentadas.
Perfil certificado:
O Perito assistente podera ao finalizar o curso, abordar calculos de velocidade de veiculos em colisdes onde a agéo da
forca de friccdo seja a principal causa de transferéncia de energia cinética, em que as deformacgdes e rotagoes sejam
despreziveis.

UNIDADE 1: Reconstrucao de colisdes em vias retas em nivel por aplicagao
de: modelos simples de trabalho, modelos simples de velocidade por
desaceleracao e por frenagem. Soma de trabalhos simples.

Atividade e seguimentos da unidade 1:

Reconstrugéo de duas colisoes por alcance e por translagdo em nivel. O perito devera trabalhar em dois relevamentos
de colisoes reais, sobre a plataforma do RACTT, para determinar a velocidade de circulagdo e velocidade de impacto
dos veiculos envolvidos.
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UNIDADE 2: Reconstrucao de colisoes em vias retas com aclive e declive por
aplicagao de: modelo simples de trabalho, modelos simples de velocidade
por desaceleracao e por frenagem. Soma de trabalhos simples.

Ativicade e seguimentos da unidade 2:

Reconstrugéo de 2 colisdes por alcance e por translagdo com aclive e declive. O perito devera trabalhar em duas
colisoes reais, sobre a plataforma do RACTT, para determinar a velocidade de circulagéo e velocidade de impacto dos
veiculos envolvidos.

UNIDADE 3: Determinacdo da distancia de frenagem de um veiculo, em
consideracdo dos diferentes tempos de reagdo. Realizagdo de calculos
valores meédios, maximos e minimos.

Atividade e seguimentos da unidade 3:
Reconstrugéo de 2 colisdes por alcance e por encontro, onde o perito devera determinar faixa de valores confidveis da
distancia de frenagem com base nas evidéncias e resultados do informe médico judicial.

UNIDADE 4: Calculo de velocidade para veiculos que desaceleram em
distintas superficies com aclives e declives. Calculo de velocidade
conhecendo a distancia de reacdo e percepcdo. Soma de velocidades.
Célculo de raios de giracao.

Atividade e seguimentos aa unioade 4:

O Perito assistente devera determinar a velocidade de veiculos envolvidos de um acidente, onde os trabalhos de
fricgéo (frenagem e derrapagem) que se proauz em distintas superficies, integrando desta maneira célculos apoiados
na soma de trabalho e velocidade. Em um segundo caso, em base a evidéncia documentada, deverd estabelecer o
raio de curva da via de circulagao.

UNIDADE 5: Calculo de velocidade para derrapagem simples em curvas, com
aclive e com declive. Calculo de velocidade para capotagem (velocidade
minima de derrapagem e capotagem) em curvas com aclive e declive.
Calculo de velocidade com saidas de curvas.

Atividade e seguimentos da unidade 5:

0 Perito assistente devera analisar e reconstruir duas colisées em curvas a partir das eviaéncias documentaaas,
determinando a velocidade minima de saida de curva e capotagem considerando o raio das curvas e caracteristicas
particulares das mesmas. 0s cdlculos deveram efetuar-se para especificar um entorno de valores confiaveis (valor
médio, minimo e maximo).

Bibliografia Complementar para o Curso:
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1] Alba J., Pulla A., Vifiao J.- "Accidentes de trdfico: Manual Bdsico de Investigacion y Reconstruccion”. - Grupo de
Seguridad Vial y Accidentes de Tréfico de la Universidad de Zaragoza. - (Espafia 2001).-

2] MANUAL de SOLUCIONES y CASUISTICA DE ACCIDENTES - RACTT ® - Gustavo A. Enciso. Editorial: Doctos
Consultora.- Afio2074.

3] Emnesto Martinez. * La Fisica Forense en el Aula”.- Centro Atomico Bariloche; CNEA Instituto Balseiro, U.N. Cuyo —
1999. http.//cabbat1.cnea.gov.ar/forense/index.php

4] J. Stannard Baker. “Traffic Collision Investigation- Accident Investigation Manual”
http.//server.traffic.northwestern.edu/cart/items.asp?id=1 5]- Reed W., Keskin A.- “Vehicular Deceleration and Its
Relationship to Friction”.- SAE 890736 (U.S.A. 1989).-

5] H. Sledge Jr., M Marshek. “Formulas for estimating vehicle critical speed from yaw marks”. SAE 971147.

6/- Reed W., Keskin A.- “Vehicular Deceleration and Its Relationship to Friction”.- SAE 890736 (U.S.A. 1989).-

Nivel 3: RECONSTRUCAOQ 2: MOMENTUM, ROTACOES e
ATROPELAMENTOS

Carga Hordria: 100 horas aulas
MODALIDADE: te¢rica e pratica

Objetivo: preparar ao perito para resolver mediante a plataforma RACTT ©
e outras ferramentas, os calculos de velocidade, espaco e tempo em vias de
cruzamento, em colisoes que se desenvolvem com movimentos rotacionais
e atropelamentos a pedestres, ciclistas e motociclistas.

Perfil certificado:

O Perito assistente poderd ao finalizar o curso, abordar desde a plataforma RACTT © o mediante ferramentas
simples, calculos de velocidade de veiculos em colisbes em encruzilhadas onde as rotagdes nédo séo

despreziveis. Poderd calcular velocidades, espaco e tempos em sinistros com atropelamentos a pedestres, ciclistas e
motociclistas.

UNIDADE 1: ConsideragOes para a realizacdo de calculos mediante o
principio de momentum linear. Verificacdo das evidéncias, angulo de entrada
e saida. Verificacdo de compatibilidade de massas.

Atividade e seguimentos da unidade 1:
Reconstrugéo de 2 colisdes em encruzilhada. O perito deverd trabalhar em dois relevamentos de colisdes reais, sobre
a plataforma do RACTT, para determinar a velocidade de circulacéo e velocidade de impacto dos veiculos envolvidos.

UNIDADE 2: Calculo de velocidade para veiculos que descrevem rotacoes e
translagoes. Uso das tabelas de momento de inercia e altura do centro de
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gravidade. Calculo da velocidade em acidentes com capotagem simples e
complexa.

Atividade e seguimentos da unidade 2:

Reconstrugéo de 2 colisbes com rotagoes e translagdes. O perito devera trabalhar em um relevamento de duas
colisoes reais, utilizando como ajuda a plataforma do RACTT, para determinar a velocidade de circulagéo e velocidade
de impacto dos veiculos envolvidos.

UNIDADE 3: Célculo de velocidade em colisoes frontais para motocicletas de
alta cilindrada, revisdo dos modelos empiricos.

Ativicade e seguimentos da unidade 3:
Reconstrugéo de 2 colisbes com motocicletas, onde o perito devera determinar faixas confidveis para a velocidade
com base nas evidéncias de deformagaes.

UNIDADE 4: Céalculo de velocidade de veiculos com distintos tipos de frente
que atropelam a pedestres. Revisao das condigoes nos distintos tipos de
atropelamentos. Velocidade de projecdo e velocidade de impacto, calculos
de correcao.

Atividade e seguimentos da unidade 4:

0 Perito assistente devera determinar 0s casos de atropelamentos, tipo de colisdo de atropelamento a pedestres,
ciclistas e motociclistas, velocidade de projecédo dos corpos, velocidade de impacto mediante a aplicacéo do modelo
de Searle e distancia de projecéo.

UNIDADE 5: Analises de atropelamentos de pedestres, ciclistas e
motociclistas. Revisao dos modelos analiticos, empiricos de calculos de
velocidade.

Atividade e seguimentos da unidade 5:

O Perito assistente deverd analisar 0s aspectos relacionados a 0s danos dos veiculos para poder determinar a
velocidade provavel de impacto quando néo Se conhega a distancia de projegéo. 0s calculos deveram efetuar-se para
especificar um faixa de valores confidveis (valor médio, minimo e maximo).

Bibliografia Complementar para o Curso:

1] Alba J., Pulla A., Vifiao J.- “Accidentes de trdfico: Manual Basico de Investigacion y Reconstruccion”.- Grupo de Sequridad
Vial y Accidentes de Tréfico de la Universidad de Zaragoza.- (Espafia 2001).-

2] MANUAL de SOLUCIONES y CASUISTICA DE ACCIDENTES - RACTT ® - Gustavo A. Enciso. Editorial: Doctos Consultora.-
Aiio2014.

3] J. Eubenks.- Pedestrian involved traffic collision reconstruction methodology. SAE 921 591.
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4] J. Stannard ~ Baker. “Traffic Collision Investigation- Accident  Investigation Manual”
http://server.traffic.northwestern.edu/cart/items.asp?id=1

5] H. Sledge Jr., M Marshek. “Formulas for estimating vehicle critical speed from yaw marks”. SAE 971147,

6] A. Harper y col.- Comprehensive Analisys Method for Vehicle/Pedestrain Collisions. SAE 2000-07-0846.

Nivel 4: RECONSTRUCAO 3: ENERGIA DE DEFORMACAOQ e “AV”

Carga Horéria: 100 horas aulas
MODALIDADE: tedrica e pratica

Objetivo: preparar ao perito para planejar e desenvolver os calculos de
velocidade em colisoes complexas de alta velocidade, onde as deformacoes
das estruturas dos veiculos nao podem ser desprezadas. Para os fins
praticos, 0 desenvolvimento do raciocinio e a abordagem fisica e matematica
sera resolvida mediante a plataforma RACTT © e outras ferramentas.

Perfil certificado:

O Perito assistente poderd ao finalizar o curso, abordar calculos de velocidade para veiculos em colisoes frontais
centradas ou excéntricas, considerando a energia dissipada em as deformagdes das estruturas. Calcular velocidade
mediante evidéncias de deformagdes para veiculos que néo deixam outras evidéncias (unidades com ABS).

UNIDADE 1: Revisdo dos conceitos teoricos da Energia de Deformacao.
Antecedentes e modelos energéticos lineares de Campbell. Principios e
consideracoes dos modelos lineares de deformagao.

Unidade tedrica sem atividades

UNIDADE 2: Algoritmo de McHenry. Modelo de deformacao padroes de
McHenry com 2, 4 e 6 medidas de deformacao. Procedimentos para o
calculo de energia de deformagao. Uso de tabelas por categoria de veiculos.

Atividade e seguimentos aa unidade 2:

Realizacéo dos primeiros calculos de energia de deformagao aplicados a colisoes reais. Pesquisar os coeficientes de
rigidez especificos do veiculo analisado e uso dos coeficientes de tabelas. O perito devera realizar calculos de energia
a partir de dados coletados em colisdes reais.

UNIDADE 3: Protocolo da SAE para realizacao de medicoes de deformacao
estrutural em veiculos. Revisdo das alternativas para medicoes de campo.
Célculo de velocidade equivalente a barreira EBS e corregao das massas.
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Atividade e seguimentos aa unidade 3:

O Perito deverd demostrar plenamente qual € o procedimento para a tomada de medidas de deformagéo em colisoes
superiores a 24 km/hr. Da mesma forma deverd conhecer e aplicar 0s procedimentos para calculos de velocidade a
partir dos moaelos lineares de McHenry e Prassad para 2, 4 e 6 medidas.

UNIDADE 4: colisoes contra poste. Modelo de deformacgao de Wood para
colisoes em postes. Outros metodos. Estudo do fenbmeno e
desenvolvimento de uma metodologia de calculo de velocidade.

UNIDADE 5: andlises de evitabilidade fisica de colisdo. Colises centrais e
excéntricas. Raio de giracdo para colisbes excéntricas e fator de massas.
Calculo de Delta V. Apresentacdo do trabalho final sobre os conteudos
estudados.

Atividade e seguimentos da unidade 5:

Nesta ultima unidade o Perito deverd resolver de maneira integral duas colisdes complexas, com diferentes
informacdes correlacionadas, desde a estimagao das energias de deformagao até a aplicagéo das equagoes de
Variagao de Velocidade (Delta “V”).
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1986).-

3] Walter S. Reed, A. Taner Keskin. “Vehicular response to emergency braking”. SAE 870501.

4] Sears F., Zemansky M., Young H.- “Fisica Universitaria”.- Addison-Wesley Iberoamericana.- (U.S.A. 1988).-

5] Neptune, Flynn, Chavez, Underwwod.- “Speed from skids: A modern approach”. SAE 950354.

6] Eresto Martinez. * La Fisica Forense en el Aula”.- Centro Atomico Bariloche; CNEA Instituto Balseiro, U.N. Cuyo —
1999. hitp.//cabbat1.cnea.gov.ar/forense/index.php

7] J. Stannard Baker. “Traffic Collision Investigation- Accident Investigation Manual”
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8- Reed W., Keskin A.- “Vehicular Deceleration and Its Relationship to Friction”.- SAE 890736 (U.S.A. 1989).-

9]- Enciso G.- “Una Introduccion a los Modelos Energéticos en Accidentologia”. - Instituto de Cs. Criminalisticas y
Criminologia — Universidad Nacional del Nordeste, (Arg. 2003). -

10] Campbell K.L.- "Energy as a Basic for Accident Severity a Preliminary Study"- The Univerity of Wisconsin, PhD Thesis
Engineering - Automotive - (U.S.A. June 1972).-

11] Gary Cooper.- "Work, Energy and Speed from Damage in Traffic Accident.- Topic 870 of the Traffic Accident
Investigation Manual - NORTHWESTERN UNIVERSITY TRAFFIC INSTITUTE - (U.S.A 1986).-

12] Ernesto Martinez. “Momento de inercia de autos para uso practico en reconstruccion de accidentes”. Centro Atomico
Bariloche; CNEA Instituto Balseiro, U.N. Cuyo — Junio 1995.

13] Watts A.., Atkinson D., Hennessy C.- “Low Speed Automobile Accidents” 2°Edlition. - Lawyers & Judges Publishing
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