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Em acidentes de colisdo envolvendo um ou mais veiculos terrestres, pode
ser necessario pesquisar as condicées precedentes ao choque, de forma a
encontrar os agentes responsaveis e as possiveis causas. As razdes para esta
busca vao desde aquelas de cunho juridico até as de cunho financeiro,
passando pelo esclarecimento de falhas técnicas que conduz a futuros
aperfeicoamentos. Como exemplos da area juridica, podem-se citar acidentes
envolvendo vitimas, que implicam na abertura de um processo criminal, a fim de
identificar os responsaveis e as situagdes de culpa ou dolo. Em tais casos, ao se
abrir o processo, o0 juiz designa um responsavel (perito judicial) que tera a fungao
de concluir como se configurou o acidente. Cada parte do processo podera ainda
contratar um assistente técnico que sera incumbido de fazer uma nova analise
dos dados e dar a sua conclusao a respeito dos fatos. Neste ambito, a utilizacao
de uma abordagem cientifica para determinar as condigbes que antecedem a
colisdo — contrapondo-se assim ao método de tentativa e erro amplamente
utilizado nestes casos — € de grande relevancia, pois leva a resultados mais
precisos e confiaveis e portanto com menores possibilidades de contra-
argumentacoes, uns dos principais objetivos da Engenharia Forense, e condicao
necessaria para aceitacdo de tais solugbes em processos judiciais, como
discutido em Speranza Neto, et. al. [1].

Da mesma forma, no campo tecnolégico, os acidentes suscitam a
oportunidade de pesquisa na area de seguranga, levando a prevencao de
acidentes através de elementos ativos (ABS, controle de tracdo) e a redugédo da
gravidade das consequUéncias do mesmo mediante componentes passivos
(airbag, cinto de seguranca). Para tanto, a industria automobilistica tem se
utilizado de crash-tests, que sao testes de impacto reais e portanto de suma
importancia no processo de avaliagdo da seguranga dos veiculos. Porém, tais
avaliagdes implicam em altos custos, onerando a industria e transformando cada
vez mais 0os métodos numéricos indispensaveis para a andlise e interpretagao

dos problemas da coliséo.
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Assim, nao é de surpreender que o interesse académico por solugdes
adequadas para pesquisa dos fatores que antecedem tais acidentes ja seja um
fato histérico. Neste contexto, pode-se mencionar a abordagem conhecida como
“Engenharia Inversa”, que tem trazido contribuicdes do método cientifico a essa
questao. Esse tipo de tratamento visa reconstituir a seqiéncia cronolégica do
evento, a partir da configuragéo final do mesmo, mediante métodos direcionados
de tentativa e erro baseados nas leis da Fisica.

No caso particular da Engenharia Inversa aplicada a colisdao de veiculos,
ao contrario dos casos de engenharia direta comumente tratados que tém como
meta calcular eventos futuros a partir de condigées iniciais (c.i.) e de contorno
(c.c.) (Fig.1), propde-se a — conhecidas as condigdes finais (c.f.) dos veiculos e
algumas restricbes — determinar a configuracado (posicdo e orientagdo) dos
veiculos e suas velocidades no momento imediatamente anterior a colisdo, como
também as suas trajetérias apds a colisdo até a parada.

Como ilustragdo, o exemplo da Figura 1 apresenta o problema direto.
Dadas as velocidades de colisdo, o angulo formado entre os veiculos e as
caracteristicas intrinsecas aos mesmos e a colisdo, é possivel calcular as
trajetérias de ambos. Na mesma Figura 1, tem-se uma ilustragdo do método
especifico em pauta. Neste caso o que se propde é conhecer as condi¢des
iniciais do choque através da analise das posicdes finais e de outras informacgdes
tais como quais partes dos veiculos colidiram, existéncia de obstaculos

intransponiveis, local de colisdo, marcas de pneus e rotas provaveis.
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Figura 1 - SeqUéncias direta e inversa
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Em razdo da dinamica complexa envolvida na colisdo de dois veiculos —
mesmo que limitados ao plano — a determinag@o do problema inverso se torna
muito dificil. A metodologia utilizada constitui em calcular a trajetéria — a partir de
valores iniciais gerados aleatoriamente ou através da experiéncia de um
especialista — e obter por tentativa e erro os valores iniciais que melhor se
adequam a situacédo que deu origem aos valores finais e as restricoes dadas.

Nesse contexto, a motivacao deste trabalho ndo é substituir o especialista,
e sim auxilid-lo na geracdo dos valores imediatamente precedentes a colisédo. A
experiéncia do especialista ajuda, entre outras coisas, a definir o universo de
solucdes possiveis. A importancia deste fato sera explicitada posteriormente.

Paralelamente, é de se notar o avango das pesquisas em modelagem e
otimizacdo de sistemas, levando a métodos e algoritmos para aplicagdo em
diferentes areas, tais como a programacgao linear, a programacao dinamica, a
otimizacao de fluxos em rede, 0 método das diregées conjugadas, o0 método do
gradiente, o controle étimo (que pode ser encarado como uma otimizagao restrita
a dinamica do sistema) e o relativamente recente algoritmo genético (GA).

A utilizagdo de métodos de otimizagdo na engenharia inversa, mais
especificamente nos casos de reconstituicdo de acidentes de veiculos terrestres,
pode ser encontrada na literatura [7], porém com poucos detalhes,
principalmente no que diz respeito ao procedimento propriamente dito. O
propdsito deste trabalho é apresentar os diferentes métodos e, em um segundo
momento, definir como se dara a aplicacao de algoritmos genéticos ao problema
em pauta, tendo em vista recomendacdes nesse sentido, encontradas em outros
estudos [6;8], estes por sua vez também vagos no que se relaciona a forma de
emprego destas metodologias. Antes de se dar inicio ao desenvolvimento deste
trabalho fez-se uma ampla pesquisa nos livros da area e na Internet e poucas
referéncias foram encontradas, suscitando assim o interesse nesta abordagem,
que apesar de nao ser genuinamente pioneira, ainda nao conta na literatura com

uma definicao satisfatoria sobre sua aplicabilidade na area em apreco.
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