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4
Estudos de Casos — Problema Direto

Este capitulo mostra o resultado de simulagdes feitas a partir do modelo
desenvolvido para veiculos deformdveis descrito na tese de mestrado de DE
CARVALHO, F. A., onde foi utilizada a ferramenta MATLAB/SIMULINK.

Como o interesse € resolver o problema inverso, se faz necessario obter os
resultados do problema direto que serdo dados de entrada no problema inverso.
Com isso, ao rodar o problema direto tem-se o intuito de obter a velocidade, a
posicao e o angulo em relacdo ao eixo X global dos veiculos no momento em que

a taxa de deformacdo destes for zero.

Para adequacdo do Algoritmo Genético ao modelo deformavel em questao,
o tempo de simulacdo passou a ser o foco. Para a otimizacao do processo. o AG
realiza uma quantidade iteragcdes que tornaria invidvel a utilizacdo de tal
procedimento devido ao tempo computacional. Inicialmente, as simulagdes foram
realizadas em um computador com a seguinte configuragao:
» Pentium(R) 4 / 1.70 GHz;
» Memoria RAM de 256 MB.

Com o intuito de resolver o problema do tempo foram tomadas as
seguintes medidas:
1. modificagdo do solver de integracio do MATLAB de RUNGE-KUTTA
para EULER
2. modificacdo do passo do clock da simulagdo de 1e-5 para 3e-5
3. simular somente até que a taxa de deformacao dos veiculos seja zero.

4. aversdo do MATLAB utilizada para as simulagdes foi a 6.5 Release 13.
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A utilizagdo deste modelo pode ser dividida em trés partes:
» escolher se o tipo de colisdo serd entre dois veiculos ou serd contra uma
barreira rigida
» fornecer os dados de entrada relativos a estrutura dos veiculos:
X massa;
x bitola;
x distancia do centro de massa a traseira;
x distancia do centro de massa a dianteira;
x momento de inércia;
x constante de amortecimento para regido frontal;
x constante de amortecimento para regido lateral;
x constante de amortecimento para regido traseira;
x rigidez da regido frontal;
x rigidez da regido lateral;

x rigidez da regido traseira.

» fornecer os dados de entrada relativos a colisdo:
x tipo de impacto (central, offset ou obliquo);
x areas dos veiculos atingidas (frente ou frente-lateral);
x  posi¢do dos veiculos no momento do impacto;

x numero de subdivisdes das areas frontal e lateral dos veiculos.

4.1.
Escolha do Tipo de Colisao

O modelo desenvolvido permite que o usudrio escolha se a colisdo serd de
um veiculo com uma barreira rigida ou se serd entre dois veiculos. A escolha do
tipo de colisdo € feita a partir do arquivo choque.mdl, de acordo com a Figura 14

a seguir.
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Figura 14 — Escolha do Tipo de Colisdo.

4.2,
Dados de Entrada — Veiculos

As caracteristicas estruturais dos veiculos envolvidos na colisdo sdo
acessadas a partir do arquivo veiculos.m. As grandezas fisicas a serem fornecidas

e suas respectivas unidades estdo dispostas na Tabela 1 a seguir.

CARACTERISTICA VEICULO 1 | VEICULO 2 | UNDADE
massa m(1) m(2) Kg
bitola b(1) b(2) m
distancia do centro de massa a 1t(1) 1t(2) m
traseira

distancia do centro de massa a 1d(1) 1d(2) m
dianteira

momento de inércia I(1) 1(2) Kg/m?
constante de amortecimento para Cof(1) Cof(2) Ns/m x10*
regido frontal

constante de amortecimento para Col(1) Col(2) Ns/m x10*
regido lateral

constante de amortecimento para Cot(1) Cot(2) Ns/m x10*
regido traseira

rigidez da regido frontal kf(1) kf(2) N/m
rigidez da regido lateral kl(1) kl(2) N/m
rigidez da regido traseira kt(1) kt(2) N/m

Tabela 1 — Caracteristicas Estruturais dos Veiculos.

As velocidades iniciais dos veiculos no instante imediatamente antes da
colisdo sdo fornecidas a partir do arquivo choque.mdl. Primeiramente, deve-se dar
um duplo clique sobre o bloco mostrado na Figura 15, para entrar com as
velocidades do veiculo 1. Depois deve-se clicar duplamente sobre o bloco
mostrado na Figura 16 e preencher os valores da velocidades longitudinal (Voll),

transversal (Votl) e angular (Wzol). De acordo com o exemplo mostrado na
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Figura 16, o veiculo em questdo possui velocidade longitudinal igual a 6,705 m/s

e as outras velocidades citadas iguais a zero.

= a
[VI1:Vi1] —
P [FI;Ft;M2]
CM1|—
= |

veiculo 1

Figura 15 — Bloco correspondente ao veiculo 1.

6. 705
0 L
o

[%ol1: %ot WYzol]

Figura 16 — Bloco correspondente as velocidades do veiculo 1.

4.3.
Dados de Entrada — Colisao

Uma vez ultrapassadas as duas etapas anteriores no que diz respeito ao
fornecimento de dados de entrada, o préximo passo € definir a pastas onde estdo
os arquivos do modelo como a pasta de leitura e escrever no prompt do MATLAB
“colisdao”. Este comando ird executar o arquivo colisdo.m que iniciard uma série
de perguntas com o objetivo de configurar a colisdo. Depois da resposta de cada
pergunta € necessdrio digitar no prompt do MATLAB a palavra “return”. A
seqiiéncia de perguntas é dada a seguir:

» tipo de impacto (default impacto=1):
1-central;
2-offset;
3-obliquo;
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» entrar com a area atingida do veiculo 1 (default S(1)=1):
1-frente;

4-frente-lateral;

» entrar com drea atingida do veiculo 2(default S(2)=1):
1-frente;
4-frente-lateral;

» considerar veiculo 1 localizado em (0,0)

> entrar com os dados referentes ao veiculo 2

Xcm(2) e Yem(2) em m e fi(2) em radianos

se impacto central se impacto com offset se impacto obliquo

» entrar com a coorde- | » entrar com as coordena-

» entrar com as coorde-
nadas Xcm e Ycm
(Xem(2)=?;Ycm(2)=?
, fi2)="7)

nada das Xcm e Ycm
Xem2(Xem(2)=?) (Xem(2)=?;Yem(2)=?)

Tabela 2 — Tabela de posi¢do referente ao veiculo 2.

» entrar com o nimero de pontos para as dreas frontal e lateral dos veiculos (di-

anteira nd(veiculo)=7?; lateral: nl(veiculo) =?)

Ap6s ter configurado o programa de acordo com as caracteristicas de colisdo

desejada basta clicar no botdo “start simulation” do arquivo choque.mdl.

4.4.
Simulacoes — Caso Direto

Como o objetivo deste trabalho € analisar o comportamento da aplicacdo da
metodologia do AG associado a um modelo de colisdo para veiculos deforméveis,
o problema direto foi analisado do momento da colis@o até o momento onde a taxa
de deformagdo dos veiculos se tornar igual a zero.

Deseja-se através destas simulacdes averiguar os seguintes parametros:

» tempo de simulagio;
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» deformacio final dos veiculos;
» posi¢ao final dos veiculos;
» velocidade dos veiculos no momento que em que sio cessadas as deformagdes

plésticas.

O tempo de simulagdo serd verificado para que se observe se o modelo em
questdo serd adequado ao algoritmo genético. Uma vez que o algoritimo genético
realiza milhares de iteracdes, o tempo de simulacdo dird se serd ou ndo vidvel a
utilizag¢do deste modelo com o algoritmo genético.

Ao simular o problema inverso, verifica-se o quanto o AG se aproxima dos
resultados observados no problema direto. O artificio utilizado pelo AG para
averiguar esta proximidade € Funcdo de Avaliacio e quanto menor ela for,
melhor. Com isso, os estudos de casos do problema direto, levando-se em
considera¢do que foram validados pelo autor da referéncia bibliografica 4, como
mostrado no item 2.7 deste trabalho, tornam-se imprescindiveis para a

determinac¢do da precisdo do AG.

Dados dos veiculos:
Nestas simulagdes preliminares, os veiculos envolvidos na colisdo tém as

mesmas caracteristicas estruturais, de acordo com a Tabela 3.

massa 1338 Kg
bitola 2m
distancia do centro de massa a traseira 3m
distancia do centro de massa a dianteira 2m
momento de inércia 2207 Kg/m®

cte de amortecimento para regido frontal

5.946e4 Ns/m x10*

cte de amortecimento para regido lateral

3.525e4 Ns/m x10*

cte de amortecimento para regidao
traseira

4.178e4 Ns/m x10*

rigidez da regido frontal 4.853e6 N/m
rigidez da regido lateral 4.853e6 N/m
rigidez da regido traseira 4.853e6 N/m

Tabela 3 — Dados Estruturais dos Veiculos Utilizados nas Simulacdes Preliminares.
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As velocidades iniciais dos veiculos sdo tomadas em relacio ao referencial
local do veiculo analisado. Todas as simulagdes foram feitas como se o veiculo
estivesse trafegando unidirecionalmente, ou seja, em relacdo ao seu referencial
local, sem velocidade em Y. Tendo em vista que o referencial local tem origem no
centro de massa de cada veiculo e que o eixo X € orientado para a dianteira do
veiculo, um veiculo somente terd velocidade negativa se estiver andando de ré.

O modelo desenvolvido permite que se arbitre o nimero de divisdes a ser
feita nas partes frontal, lateral e traseira dos veiculos. Em todas as simulagdes

cada uma das partes foram subdivididas dez vezes.

4.4.1.
Colisao Frontal com Deslocamento entre Dois Veiculos (offset)

A Figura 17 ilustra o tipo de colis@o e as posi¢des relativas dos veiculos
antes do choque. Na Tabela 4 sdo mostradas as velocidades, as posicdes e as

atitudes dos veiculos antes da colisao.

J |Figure No. 1 Q@@

Ele Edit Wiew Insert Tools Window Help

DeEE kA AL/ 2250
4
3t

Figura 17 — Posicéo Inicial dos Veiculos - Colisdo frontal com deslocamento entre dois veiculos.
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veiculo 1 veiculo 2
velocidade 6,705 m/s = 24,138 km/h | 6,705 m/s = 24,138 km/h
abscissa do centro de massa Om 4m
ordenada do centro de massa Om -l m
atitude 0 rad n rad =180°

Tabela 4 — Velocidades, posicdes e atitudes dos veiculos antes do choque — Colisao Frontal com
Deslocamento entre Veiculos.

A Tabela 5 mostra as velocidades, as posi¢des e as atitudes dos veiculos

apds o choque.

veiculo 1 veiculo 2
X da velocidade -0.2217 m/s | -0.1404 m/s
Y da velocidade -0.0071 m/s -0.0436 m/s
abscissa do centro de massa 0.19509 m 3.8039 m
ordenada do centro de massa | -0.0024296 m | 0.99447 m
atitude -0.16609 rad 2.9435 rad

Tabela 5 — Velocidades, posicdes e atitudes dos veiculos pds-choque — Colisao Frontal com
Deslocamento entre Veiculos.

A Figura 18 ilustra as posicdes e deformagdes finais dos veiculos p0s-

choque, no instante em que a taxa de deformacao se iguala a zero.
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Figura 18 — Posicdo e Deformacéo Final - Colisdo frontal com deslocamento entre dois veiculos.

O tempo de simulacdo até o instante onde a taxa de deformacdo se iguala
zero foi de aproximadamente 15 s em todas as simulacdes dos estudos de casos.
Este tempo € importante, tendo em vista que o AG roda o problema direto
milhares de vezes, buscando a solugdo 6tima. O tempo real desta colisdo, contado
desde o momento em que os veiculos entram em contato até o instante em que a

taxa de deformacdo de ambos se iguala a zero foi 0,09657 s.

4.4.2.
Colisao Frontal Obliqua a 170°

A Figura 19 ilustra o tipo de colisdo e as posicOes relativas dos veiculos
antes do choque. Na Tabela 6 sdo mostrados as velocidades, as posicdes e as

atitudes dos veiculos antes da colisao.
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J |Figure No. 2 Q@@
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Figura 19 — Posicdo Inicial dos Veiculos - Colisdo Frontal Obliqua a 170°.

veiculo 1 veiculo 2
velocidade 6,705 m/s = 24,138 km/h | 6,705 m/s = 24,138 km/h
abscissa do centro de massa 0Om 4m
ordenada do centro de massa Om -1m
atitude 0 rad 2.97 rad = 170°

Tabela 6 — Velocidades, posicdes e atitudes dos veiculos antes do choque — Colisdo Frontal
Obliqua a 170°.

A Tabela 7 mostra as velocidades, as posi¢des e as atitudes dos veiculos

apds o choque.

veiculo 1 veiculo 2
X da velocidade -0.1177 m/s -0.0528 m/s
Y da velocidade -0.0000 m/s -1.0586 m/s
abscissa do centro de massa | 0.26814 m 3.8404 m
ordenada do centro de massa | -0.0040492 m | -0.87783 m
atitude 0.17837 rad 2.8095 rad

Tabela 7 — Velocidades, posicdes e atitudes dos veiculos pds-choque — Colisao Frontal Obliqua a

170°.
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A Figura 20 ilustra as posi¢des e deformacdes finais dos veiculos pos-

choque, no instante em que a taxa de deformacao se iguala a zero.

Filz Edit “iew Insert Tools Desktop ‘Window Help

DS W RAO® € 0B 80
4

chs

Figura 20 — Posicdo e Deformacéo Final - Colisdo Frontal Obliqua a 170°.

O tempo real desta colisdo, contado desde 0 momento em que os veiculos
entram em contato até o instante em que a taxa de deformacao de ambos se iguala

a zero foi1 0,1162 s.

4.4.3.
Colisao Traseira Obliqua a 10°— Veiculo da frente estatico

O aplicativo desenvolvido somente tem a capacidade de entrar com os da-
dos de colisdes que afetem partes da frente ou da frente-lateral dos veiculos. Por-
tanto, para simular uma colisao traseira sao necessarios os seguintes ajustes:

1. quando entrar com o angulo do veiculo que sofrerd colisdo na tra-
seira em relacdo ao eixo X do referencial global, este devera ser
acrescido de 180°;

2. a distancia do centro de massa a traseira (I1t(2)) deve ser trocado

com a distincia do centro de massa a dianteira (1d(2))e vice-versa;
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3. a constante de amortecimento para a regido frontal (Cof(2)) deve
ser trocada pela constante de amortecimento da regido traseira
(Cot(2))e vice-versa;

4. a constante de rigidez da regido frontal (kf(2)) deve ser trocada
pela constante de rigidez da regido traseira (kt(2)) e vice-versa;

5. o sinal da velocidade do veiculo em questdo deve ser alterado.

Entdo, de acordo com o exposto, devem ser realizadas as modificacdes na
estrutura do veiculo 2 mostradas na Tabela 8. Observa-se que as constantes de
rigidez ndo foram alteradas porque os respectivos valores para as regides frontal,

lateral e traseira sdo iguais.

distancia do centro de massa a traseira 2m

distancia do centro de massa a dianteira 3m

cte de amortecimento para regifio frontal | 4.178e4 Ns/m x10*
cte dfa amortecimento para regidao 5 94604 Ns/m x 10
traseira
Tabela 8 — Mudancgas nos dados estruturais do Veiculo 2 — Colisdo Traseira a 10°.

A Figura 21 ilustra o tipo de colis@o e as posi¢des relativas dos veiculos
antes do choque. Na Tabela 9 sdo mostrados as velocidades, as posicdes e as

atitudes dos veiculos antes da colisao.

File Edit “ew Insert Tools Deskbop ‘Window  Help
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Figura 21 — Posicao Inicial dos Veiculos - Colisdo Traseira Obliqua a 10° — Veiculo azul estético.
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veiculo 1 veiculo 2
velocidade 6,705 m/s = 24,138 km/h 0 m/s = 0 km/h
abscissa do centro de massa Om 52m
ordenada do centro de massa Om Im
atitude 0 rad 3,32 rad = 190°

Tabela 9 — Velocidades, posi¢des e atitudes dos veiculos antes do choque — Colisdo Traseira
Obliqua a 10° com veiculo da frente estético.

A Tabela 10 mostra as velocidades, as posi¢des e as atitudes dos veiculos

apds o choque.

veiculo 1 veiculo 2
X da velocidade 3.3480 m/s -3.1812 m/s
Y da velocidade -0.6280 m/s -0.1946 m/s
abscissa do centro de massa | 0.75698 m 5.4765 m
ordenada do centro de massa | -0.0461 m 1.0684 m
atitude 0.062835 rad 3.3206 rad

Tabela 10 — Velocidades, posi¢cdes e atitudes dos veiculos pos-choque — Colisdo Traseira Obliqua
a 10° com veiculo da frente estdtico.

A Figura 22 ilustra as posicoes e deformagdes finais dos veiculos

p6s-choque, no instante em que a taxa de deformacao se iguala a zero.

Filz Edit “iew Insert Tools Desktop ‘Window Help
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Figura 22 — Posicdo e Deformacdo Final - Colisdo traseira obliqua (10°).
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O tempo real, gerado pelo MATLAB, para que esta colisdo fosse levada a
cabo até o instante em que a taxa de deformacdo fosse igual a zero foi 0.1596 s.

4.4.4.

Colisao traseira obliqua a 10° - Veiculo da frente a 5 km/h

De acordo com o exposto no item 4.4.3 do presente trabalho, devem ser
realizadas as modificagcdes na estrutura do veiculo 2 mostradas na Tabela 11.
Observa-se que as constantes de rigidez ndo foram alteradas porque os respectivos

valores para as regioes frontal, lateral e traseira sdo iguais.

distancia do centro de massa a traseira 2m

distancia do centro de massa a dianteira 3m

cte de amortecimento para regifio frontal | 4.178e4 Ns/m x10*
cte df: amortecimento para regiao 5 94604 Ns/m x 10
traseira
Tabela 11 — Mudancas nos dados estruturais do Veiculo 2 — Colisdo a 10° Veiculo azul a 5 km/h.

A Figura 23 ilustra o tipo de colisdo e as posicdes relativas dos veiculos
antes do choque. Na Tabela 12 sdo mostrados as velocidades, as posicdes e as

atitudes dos veiculos antes da colisao.
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Figura 23 — Posicdo Inicial dos Veiculos - Colisdo traseira obliqua a 10° — Veiculo azul a 5 km/h.
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veiculo 1 veiculo 2
velocidade 6,705 m/s = 24,138 km/h | -1,39 m/s = -5 km/h
abscissa do centro de massa 0 m 52 m
ordenada do centro de massa 0 m I m
atitude 0 rad 3,32 rad = 190°

Tabela 12 — Velocidades, posicdes e atitudes dos veiculos antes do choque — Colisdo Traseira
Obliqua a 10° com veiculo da frente a 5 km/h.

A Tabela 13 mostra as velocidades, as posi¢des e as atitudes dos veiculos apds o

choque.

veiculo 1 veiculo 2
X da velocidade 3.9551 m/s -3.9158 m/s
Y da velocidade -0.5810 m/s -0.2413 m/s
abscissa do centro de massa 0.78093 m 5.5533 m
ordenada do centro de massa | -0.032136 m 1.078 m
atitude 0.038318 rad 3.3006 rad

Tabela 13 — Velocidades, posi¢cdes e atitudes dos veiculos pos-choque — Colisdo Traseira Obliqua
a 10° com veiculo da frente a 5 km/h.

A Figura 24 ilustra as posi¢des e deformacdes finais dos veiculos pos-

choque, no instante em que a taxa de deformacao se iguala a zero.
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Figura 24 — Posicdo e Deformacéo Final - Colisdo traseira obliqua a 10° - Veiculo azul a 5 km/h.
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O tempo real, gerado pelo MATLAB, para que esta colisdo fosse levada a

cabo até o instante em que a taxa de deformacao fosse igual a zero foi 0,1448 s.

As Tabela 14 mostra a posicdo de todos os pontos discretizados dos
veiculos 1 e 2. O objetivo desta tabela € mostrar a posicdo pds-choque dos pontos
nas dreas colididas dos veiculos. Estes pontos serdo necessdrios quando for

utilizada a funcdo de avaliacdo do AG baseada nas areas colididas dos veiculos.
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. 5 Traseira Obliqua 10° Traseira Obliqua 10°
Frontal OffSet Frontal Obliqua 170 Veiculo 2 estitico Veiculo 2 a Skm/h
Veiculo 1 Veiculo 2 Veiculo 1 Veiculo 2 Veiculo 1 Veiculo 2 Veiculo 1 Veiculo 2
X(m) | Y(m) | X(m) | Y(m) | X(m | Y(m) | X(m | Y(m) | X(m | Y(m) | X(m | Y(m) | X(m | Y(m) | X(m | Y(m)
) ) ) ) ) )
1 1,67 -1 | 1,77 | -1 | 1,81|-0,71| 1,83 | -1,03| 2 -1 3 -1 2 -1 3 -1
2 |1,72|-0,77| 1,81 |-0,78| 1,85 | -0,49| 1,81 | -081| 2 |-0,78| 3 |-0,78| 2 |-0,78| 3 |-0,78
3 1,76 | -0,55| 1,85 | -0,56| 1,88 | -0,27 | 1,8 |-0,59| 2 |-0,56| 3 |[-056| 2 |-0,56| 3 |-0,56
4 11,79 -0,33| 1,89 |-0,33| 1,91 |-0,07| 1,78 | -0,36 | 1,99 | -0,33 | 2,85 | -0,34 | 2 |-0,33| 2,89 |-0,35
5 1,84 |-0,11| 1,93 |-0,11| 1,93 | 0,13 | 1,77 | -0,14| 1,99 | -0,11 | 2,84 | -0,12 | 1,99 | -0,11 | 2,88 | -0,12
6 1,9 [ 0,12 ] 196 | 0,11 | 1,95]| 0,31 | 1,76 | 0,08 | 1,98 | 0,11 | 2,84 | 0,11 | 1,98 | 0,11 | 2,88 | 0,1
7 1201]034|19]033|197| 05 | 1,76 | 03 | 197 | 0,33 | 286 0,34 | 1,98 | 0,33 | 2,89 | 0,33
8 |201]056| 2 |05 |199)| 069|191 054|196 054|288 0,57 |197| 054|291 | 0,56
9 2 1078 2 |078] 2 081198078 (1,920,771 29 | 0,8 |1,93]| 0,77 | 2,93 | 0,79
10 2 1 2 1 2 1 2 1 1,88 1 0,99 | 2,92 | 1,03 | 1,89 | 0,99 | 2,96 | 1,02
11 | 1,44 1 1,44 1 1,44 1 1,44 1 1,44 1 2,44 1 1,44 1 2,44 1
12 | 0,89 1 0,89 1 0,89 1 0,89 1 0,89 1 1,89 1 0,89 1 1,89 1
13 | 0,33 1 0,33 1 0,33 1 0,33 1 0,33 1 1,33 1 0,33 1 1,33 1
14 1-022( 1 |-022| 1 [-022) 1 |-022| 1 [-022| 1 0,78 1 -0,2 1 0,78 1
2
15-0,78f 1 |-0,78| 1 |[-0,78) 1 |-0,78| 1 [-0,78| 1 0,22 1 -0,7 1 0,22 1
8
16 |-1,33| 1 |-133] 1 |-1,33| 1 |-1,33| 1 |[-1,33| 1 |-0,33| 1 -1,3 1 [-033| 1
3
17 |-189| 1 |-1,89] 1 |-189| 1 |-1,89| 1 |[-1,89| 1 |-0,89| 1 -1,8 1 [-089| 1
9
18 |244| 1 |244] 1 |244| 1 |-244| 1 |[-244| 1 |-144| 1 2.4 1 [-144| 1
4
19| -3 1 -3 1 -3 1 -3 1 -3 1 -2 1 -3 1 -2 1
20| -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -3 -1 -2 1 -3 -1 -2 -1
21 |-244| -1 |-244| -1 |-244| -1 |-244| -1 |-244| -1 |-144| -1 | 24| -1 |-144] -1
4
22 |-1,89| -1 |-1,89| -1 |-1,89 -1 |-1,89| -1 |[-1,89| -1 |-0,89| -1 |-1,8| -1 |-0,89| -1
9
23 |-1,33| -1 |-1,33| -1 |-1,33| -1 |-1,33| -1 |[-1,33| -1 |-0,33| -1 |-13| -1 |-0,33] -1
3
24 1-0,78| -1 |-0,78 -1 |-0,78| -1 |-0,78| -1 |-0,78| -1 |022| -1 |-0,7| -1 |022]| -1
8
25 -022| -1 |-0,22| -1 |-022 -1 |-0,22 -1 |[-0,22| -1 |0,78| -1 |-02| -1 |0,78| -1
2
26 1033| -1 {033 -1 033 -1 [033| -1 [033] -1 |133| -1 |033| -1 |1,33] -1
27108 -1 |08 -1 |089| -1 089 -1 |08 | -1 [1,89| -1 [089| -1 |1,89| -1
28 | 144 | -1 | 144 -1 | 144 -1 | 144 -1 |[144] -1 |244| -1 |144] -1 |244] -1

Tabela 14 — Posi¢des dos pontos discretizados dos veiculos pds-choque.
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