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INTRODUCAO

No estudo de um acidente de transito ocorrido em um trecho curvo de via, as velocidades
criticas de derrapagem, de capotamento e de saida de pista sdo importantes porque balizam
a formulacdo das hipdteses sobre a possivel dindmica do acidente. Para determinar estas
velocidades, porém, é necessario conhecer algumas grandezas fisicas, em especial, o raio da
curva, ja que todas as equacbes matematicas que governam o movimento do veiculo sobre

este trecho de via sdao dependentes deste raio.
OBIJETIVO

Propor um método alternativo para a determinacdo do raio de um trecho curvo de via de

trafego.
METODOLOGIA

Foi feita uma pesquisa bibliografica em varios trabalhos especializados em pericias de
acidentes de transito com o objetivo de identificar a diversidade de métodos de
determinacdo do raio de um trecho curvo de via de trafego. Verificada a pequena variedade

de tais métodos, foi desenvolvido um método alternativo para a determinacdo deste raio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacgbes matematicas que governam o movimento de um veiculo sobre uma curva sado
decorrentes da aplicacdo da segunda lei de Newton. Ainda que o veiculo perocrra tais
trechos com velocidade constantante, ele e seus ocupantes experimentam a aceleragao
centripeta, decorrente da forga centripeta F., que é a for¢a causadora da mudanga na

direcdo de vetor velocidade do veiculo (FRANCK e FRANCK, 2009). Neste caso, a segunda lei

2
, . v , . .
de Newton é escrita como: Fp = F. = m-—, onde m é a massa, v a velocidade e R o raio da

curva (HALLIDAY, 2008; FRANCK e FRANCK, 2009). A forga resultante Fr que garante o

movimento curvilineo do veiculo depende do coeficiente de atrito u e do angulo de

2
sobreelevagdo a da via, de modo que se pode escrever: Fr = mg(u + tga) =m%

(ALMEIDA, 2015). Manipulagdes algébricas simples nesta igualdade levam a uma equagao

que permite calcular a velocidade maxima permitida para o trecho curvo, isto é, V. itica =

\/m (ALMEIDA, 2015). Conforme se verifica, para determinar esta velocidade,
entre outras grandezas fisicas, é necessario conhecer o raio da curva. O presente trabalho foi
motivado pela deteccdo da predominancia de praticamente um Unico método de
determinacdo do raio de curvas em todas as biobliografias especializadas em pericias de
transito que foram pesquisadas (ALMEIDA, 2015; NEGRINI NETO, 2009; GURGEL et al, 2015).
Este método, que aqui chamaremos de método tradicional, estda representado
esquematicamente na figura 01 abaixo. Nele, o raio da curva é determinado por uma
equacao originada da aplicacdo do teorema de Pitagoras a um triangulo retangulo definido

por trés pontos pertencentes ao trecho curvo. Medindo-se a distancia D entre os pontos UQ

D?%— 412
8L

e a largura L da via, o raio R do circulo menor pode ser obtido pela equacdo: R =

W} = Disténcia D

(GURGEL et al, 2015; ALMEIDA, 2015). ‘T/__/’

= .(_\1w

Para chegar-se a esta equacdo basta

\\ \ W) = L;:rgura L
Y da via
w NN
T\ \._‘ ‘\\‘\«

desenvolver a igualdade matematica: \

" NS
S

2 N
R? + (g) = (R + L)?, que é o teorema €0 = CP = Raio R

de Plta’go ras a pllcado ao trlé ngu IO COQ, Figura 01: Esquema ilustrativo da aplicacdo do teorema de Pitagoras ao triangulo COQ
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O método apresentado neste trabalho, que pode ser denominado de método dos
comprimentos dos arcos, permite encontrar o valor do raio a partir de uma equagdo
desenvolvida com base na igualdade S = 6R. Esta igualdade expressa a relagdao entre o
comprimento S de um arco de circunferéncia, o raio R e o angulo central § (DANTE, 2006;
FRANCK e FRANCK, 2009; HALLIDAY, 2008). Conforme mostra a figura 02, o comprimento do
arco interno S; relaciona-se com o raio R por S; = R e, do mesmo modo, para o arco externo
S, tem-se que S,= O(R + L), onde L é a largura da via. Os pares de pontos AB e C,D,
definidores das extermidades destes arcos, devem estar sobre o raio do circulo externo que
BD = Arco extrerno Ss delimita o trecho curvo. Para

atender a esta exigéncia

matematica, basta que tais pares

\ I‘\.\CD = Largura L da via

de pontos pertencam a um

AC = Arco Interno 5i ~

Raio R do circulo interno

segmento de reta que seja

perpendicular ao eixo da via.

Figura 02: Esquema Ilustrativo do Método dos Comprimentos dos Arcos

Isolando-se & nas duas equacdes

e

. . . . " S,
acima obtém-se a seguinte igualdade matematica: 1

S; .
= ?‘. O desenvolvimento desta

igualdade leva diretamente ao objetivo principal deste trabalho, que é a apresentencdo da

~ L ~ . . , .
equagaoR = < . Esta equacgdo permite encontrar o valor do raio R do circulo interno que
1

delimita a curva e tem embasamaneto matematico totalmente diferente daquele
empregado no desenvolvimento do método tradicional. E necessario ressaltar que, quanto
ao desenvolvimento tedrico dos dois métodos, ambos sdo construidos a partir de uma
aproximacdo geométrica, isto é, que o trecho curvo da via é delimitado por segmentos de
duas circunferéncias concéntricas, sendo a largura da via a distancia radial que as separa.
Quanto a aplicabilidade pratica, o método tradicional requer a realizacdo de apenas duas
medidas, isto é, da distancia D e da largura L da via. JA o método alternativo aqui
apresentado requer a realizagao de trés medidas, que sdo os comprimentos dos arcos S, e S;
e também a largura L da via. Na equacgdo proposta pelo método dos comprimentos dos arcos
ndo ha termos quadraticos, o que pode indicar a possibilidasde de ser menos sensivel aos
erros cometidos no processo de medicdao. Neste aspecto, o método que propomos parece
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apresentar mais vantagens em relagao ao método convencional. Contudo, entendemos que
sdo necessarios mais estudos com o objetivo de verificar a sensibilidade de cada um dos
métodos em relagao aos erros inerentes aos processos de medi¢cdao das grandezas das quais
eles dependem (PIACENTINI, 1998).

CONCLUSAO

A equacao proposta neste trabalho tem base matemadtica diferente daquela empregada no
desenvolvimento do método tradicional de determinacdo do raio de uma curva. Em virtude
da escassez de métodos destinados a tal finalidade, esta equacdo podera ser usada como
alternativa para determinar o valor deste raio, bem como para validar o valor obtido com o

método tradicional.
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