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RESUMO: Este trabalho apresenta wma andlise da dindmica
longitudinal de veiculos leves automdticos, com diferentes aco-
plamentos hidrodindmicos. Para isso, faz-se uso da biblioteca SI-
MDRIVELINE do MATLAB®, que possui blocos representativos
de diversos componentes e subsistemas veiculares. Essa abordagem
utiliza wma modelagem por fluxo de poténcia, utilizando sinais
fisicos entre os diversos blocos constitutivos. E elaborado, portanto,
um modelo completo do veiculo, permitindo a andlise de diversas
varidveis dindmicas, bem como a influéncia dos acoplamentos hi-
drdulicos sobre essas varidveis.
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ABSTRACT: This paper presents an analysis of the longitudinal
dynamics of automatic light wvebicles with different hydrodynamic
conplings. For this, it is used the MATLAB® SIMDRITVELINE
library, which has representative blocks of various vebicle components
and subsystems. This approach uses power flow modeling, using physical
signals between the various constitutive blocks. Therefore, a complete
model of the vebicle is elaborated, allowing the analysis of several dynamic
variables, as well as the influence of the hydraulic conplings on these
variables.
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1. Introducao

o longo da histéria, os motores, sistemas

de transmissoes e rodas foram se desen-

volvendo de acordo com as necessidades
e conhecimentos existentes em cada periodo.
O motor de combustdo interna surgiu apenas
no fim do século XIX e, a partir dai, com a 22
Revolucao Industrial, uma grande explosao tec-
nolégica permitiu o avango da engenharia au-
tomotiva em todos os ambitos, desde pneus até
motores. Com o desenvolvimento de softwares de
simulacgio, reduziu-se a necessidade de testes de

campo, otimizando custos €, a0 mesmo tempo,

obtendo resultados com boa aproximacao a re-
alidade [1].

Entre as grandes inovagdes no campo da en-
genharia automotiva, encontram-se em destaque
as transmissoes automaticas que apresentam
como principais vantagens o maior conforto para
o motorista e aumento da eficiéncia do conjunto
de for¢a, uma vez que, por meio da Unidade de
Controle Eletronica, definem os melhores ins-
tantes para trocas de marcha [2]. Em geral, as
transmissoes automaticas utilizam acoplamen-
tos hidrodinamicos entre o motor e a arvore
primaria da caixa principal. O acoplamento flui-
do permite que a variagao de velocidade provoca-
da pela troca de marcha seja imposta ao motor de
maneira mais suave, permitindo que ela ocorra

sem o acionamento de uma embreagem de dis-
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€os, como ocorre na transmissio manual [2].

Devido as suas diversas caracteristicas, as
transmissoes automadticas sio amplamente uti-
lizadas também em veiculos militares e car-
ros de combate, pois retiram do motorista uma
atribui¢do, aumentando a eficiéncia da tripu-
lagdo de um veiculo em operacoes. Além disso,
quando equipadas com conversores de torque,
as transmissdes automaticas possuem uma maior
multiplicacdo de torque quando partindo do re-
pouso (relacao de stall), melhorando a resposta
do veiculo quando em combate [3].

Alguns estudos acerca de transmissoes au-
tomaticas tém por objetivo estudar a dinamica
de componentes isolados, como os conversores ou
caixas. [4] apresenta um projeto de conversor com
trés elementos, conhecido também como Trilok,
que possuem eficiéncia melhor que os demais,
conforme apresentado nas segoes seguintes. [5]
apresenta um modelo linear de um conversor de
torque, considerando a dindmica do seu fluido de
trabalho e dos elementos mecanicos que o com-
poe. Por fim, demonstra que, apesar de ser mais
simples, o modelo elaborado apresenta resultados
préoximos dos obtidos por outros modelos dis-
poniveis na literatura. Os conversores, entretanto,
sao tratados muitas vezes como caixas-pretas, em
que nao se conhece exatamente a dinamica ou
equacionamento envolvido, mas apenas seus efei-
tos. [6] apresenta entio uma metodologia para
identificacdo de parametros das curvas caracte-
risticas dos conversores, utilizando informagoes
sobre sua dindmica longitudinal. [7] propoe uma
metodologia de identificacao online, de forma que
os parametros do conversor sob diversas condigoes
sejam identificados em tempo real.

A dinamica longitudinal de veiculos é a que
envolve processos de aceleragdo e frenagem, e
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visa avaliar o desempenho do veiculo por meio
de variaveis como velocidade maxima, aceleragao
maxima ou distancia de parada [1]. Esse campo
é explorado em estudos que visam a automagio
de veiculos ou a melhora de seu desempenho por
meio de sistemas de controle de tragao (TCS, em
inglés) ou anti-bloqueio de freios (ABS). Em am-
bos, a maior complexidade é encontrada no mo-
delo dinamico dos pneus, que envolve fendmenos
nao lineares, como atrito e elasticidade [8].

Este trabalho tem por finalidade fazer uma
andlise de dinamica longitudinal de veiculos
leves automaticos. Para isso, faz uso da biblioteca
SIMSCAPE do MATLAB®, especialmente a bib-
lioteca SIMDRIVELINE®, que fornece vérios
blocos representando as partes de um veiculo,
como caixa de caAmbio, diferencial, entre outros.
Essa abordagem consiste em uma modelagem
por fluxo de poténcia, utilizando sinais fisicos
entre os diversos blocos constitutivos. Faz-se a
modelagem do conjunto de forca de um veiculo
com transmissao automatica, comparando trés ti-
pos de acoplamentos hidrodinamicos: conversor
de torque convencional, conversor Trilok e em-
breagem hidrodinamica. A partir da parametri-
zagao das curvas destes elementos, faz-se uso do
mesmo motor e da mesma caixa de transmissoes,
a fim de verificar os distintos efeitos na dinamica
longitudinal. Em todos os modelos, sao conside-
rados os efeitos da dinamica dos pneus.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1 Motor

Para uma analise mais precisa considera-se,
em geral, que um motor a combustido interna
movido a gasolina tem sua Curva de Poténcia em
WOT (carga total) dada por uma aproximagao
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polinomial. Segundo [9], essa curva pode ser
aproximada por um polinémio de grau 3, dado
por:
P. = PLwe + P,w2 + P33 )
Na equacdo 1, o, é a velocidade angular do
motor. Sabendo que o, é a velocidade angular na
qual o motor opera em maxima poténcia PM, os
coeficientes sio dados por:

Py
p=—2
= @
Py
P, =—5
Wy ()
Py
P3 = _(1)_3
M )
Assim, como o torque do motor é dado por
P,
T, =— ()
we
Ou ainda:
T, = P; + Pyw, + P3w? (©)

Afigura 1 ilustra um grafico de torque e poténcia
para um motor.
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Fig. 1 — Curva de um motor [9]

2.2 Sistemas de transmissao automaticos

Segundo [9], com o objetivo de multiplicar o
torque que o motor produz, reduzindo a rotagao,
existem varias formas intermedidrias de transmissao
entre o motor e as rodas. Dentre elas se destacam o
uso de CVT (Transmissio Continuamente Varidvel,
em inglés), o uso de redugdes por correntes ou en-
grenagens e caixas de cimbio.

Em carros mais luxuosos ou esportivos, costuma-
se utilizar transmissdes nas quais nao é necessaria
a mudang¢a manual. Dessa forma, todo o processo
de acoplamento e desacoplamento é feito por meio
de atuadores controlados pela Unidade de Con-
trole Eletronica (UCE). Uma caracteristica peculiar
desse tipo de transmissdo € o uso de planetarias,
que permitem um maior nimero de marchas em
uma configuragdo bem mais compacta do que seria
necessario utilizando pares de engrenagens, que € o
caso de transmissdes manuais e automatizadas [2].

Para ativar os atuadores, a UCE utiliza 6leo pres-
surizado, que circula tanto pelo conversor de torque,
que serd abordado mais adiante, como pelos freios
e embreagens. Assim ocorrem perdas consideraveis,
como mostrado na figura 2. No entanto, como nao
ha interrupcao no fluxo de poténcia, aumenta-se o
desempenho geral do veiculo [2].
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Fig. 2 — Perdas de energia envolvidas em uma transmissao
automatica com Conversor de Torque [2].
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Para os fins deste trabalho, sao abordados
trés tipos de acoplamento hidraulicos que
podem fazer a ligagao do motor com a caixa
de cambio em uma transmissao automatica:
Embreagem Hidrodinamica, Conversor de
Torque Convencional e Conversor de Torque
Trilok®.

A embreagem hidrodinamica

z

¢ composta
por uma bomba, movida pelo motor, que im-
pulsiona 6leo centrifugamente e faz a turbina,
ligada ao resto da transmissdo, se movimentar,
transmitindo o movimento da drvore primaria
a arvore secundaria. No entanto, como nao ha
a presenca de um estator, para alterar a di-
re¢ao de fluxo do dleo, ha apenas conversio
de velocidade, mas nao de torque.

Ja para o conversor de torque, a reacido na
carcaga do conversor ndo é nula e é possivel se
obter varias relagoes de torque, uma vez que o
estator € localizado no interior do conversor e
que ¢ fixo no seu eixo.

Considerando torque total nulo no sistema
e conservagao da quantidade de movimento
angular, é possivel obter que o rendimento to-
tal é dado por [2]:

n=w (7)

onde ¢ arazdo de velocidades da turbina pela
bomba, e ¢é a conversao de torque, dada pela
razao entre o torque transmitido pela turbina e
aquele dado pela bomba (figura 3).

2 1

Fig. 3 — Esquema de um Conversor de Torque, com o fluxo
de poténcia mostrado. 1:Bomba; 2:Turbina; 3:Estator [2].

9

A diferenca entre o conversor convencional e
Trilok reside no fato deste tltimo, para nao re-
duzir demais o desempenho, possui um estator
montado em uma roda livre, de forma que, para
altas razoes de velocidade, o fluido se choca con-
tra a face convexa das laminas do reator e provo-
cando seu movimento (ja que a roda livre impede
a rotagdo em apenas uma dire¢ao). Esse ponto
é conhecido como lock-up. Dessa forma, ele se
comporta como uma embreagem hidrodinamica
[2]. Essa diferenca € ilustrada nas figuras 4 e 5.
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Fig. 4 - Curvas para conversor de torque convencional [2]
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Fig. 5 — Curvas para conversor de torque Trilok® [2]
onde ¢é um valor caracteristico de descrigao
do conversor, utilizado como fator de propor-
cionalidade na parametrizagao do conversor.

2.3 Transmissao final

Ap06s passar pela caixa de cambio, antes mes-
mo de ir para as rodas, existem ainda alguns ele-
mentos, que aplicam uma reducao final a trans-
missdao. Dentre eles, ha o diferencial, que sera o
unico abordado nesse trabalho.

Em algumas situagoes, é necessario que uma

roda gire com velocidade angular diferente da

outra, em um mesmo €eixo, como no caso de situ-
agoes de curva. Para isso existe o diferencial, que
pode ser de diversos tipos: aberto, de deslizamen-
to limitado e bloqueado. O foco deste trabalho é
o aberto, que € o tipo mais comum em veiculos
de passeio, que ndo necessitam de caracteristicas
off-road.

Segundo [2], este tipo de diferencial é com-
posto por uma ou mais planetarias acopladas,
com 2 graus ou mais de liberdade (figura 6).
Geralmente sao utilizados para distribuigao de
torque entre rodas em um mesmo eixo.

* Ta
WI.‘\ s B

Fig. 6 - Representacao de um diferencial aberto em um eixo [2]

O mecanismo, no veiculo, recebe como entra-
da um torque proveniente da caixa de cambio, de
modo que o fluxo de poténcia passa pelo pinhao,
coroa, porta-satélites, satélites e, por fim, pela
planetaria, antes de seguir pelas semi-arvores,
que transmitem o movimento as rodas.

2.4 Modelagem dos pneus

De acordo com [10], o pneu serve para 2
principais fungdes: suportar cargas verticais e
prover forgas longitudinais (aceleragao e fre-
nagem) e laterais (em curvas).

Dessa forma, durante a aplicagao de torque,
ocorre o fendbmeno do deslizamento longitudi-
nal, fazendo com que o pneu tenha um raio efe-
tivo de rotagao distinto do raio real. O desliza-
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mento longitudinal, segundo [11], é dado por:
|4

i= (1 ——) x 100% )
rw

onde I é a velocidade linear do pneu, r € o
raio de rolamento livre do pneu e » é a velocida-
de angular do pneu.

Nota-se que quando o pneu rotaciona sem
transladar, ha 100% de deslizamento, e quando
o pneu realiza rolamento puro, isto é, '=wr, ndo
ha deslizamento. Além disso, a forca de tracio
nao varia linearmente com essa medida, como é
de se esperar em determinada faixa de valores.
Essa variacao ocorre de acordo com o apresenta-
do abaixo.

’é' Valor de Escorregamento
=

W
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B
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Fig. 7 — Forga de tragio em fungao do deslizamento longi-
tudinal.

Segundo [11], quando o deslizamento ocorre,
exclusivamente, devido a deformacao elastica do
pneu, tem-se o comportamento linear inicial,

dado no trecho OA da figura 7, onde:

tanb = (; (9)
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Mas, a partir do instante no qual ha desliza-
mento da regido de contato do pneu em relagao
ao solo, essa relacao ¢ alterada, a partir do ponto
A. Chega-se, assim, em um ponto de maxima
tracao.

E, = w,W (10)

e, posteriormente, de deslizamento puro

F = wW ()

onde W ¢é a carga vertical no pneu, ¢é o valor
de pico do coeficiente de aderéncia e é o valor
de deslizamento do coeficiente de aderéncia. E
importante salientar que o valor de pico do coe-
ficiente ocorre, em geral, entre 15% e 20%, de
acordo com dados experimentais [11].

Para representar, algebricamente, a relagao
entre a forca de tragao e o deslizamento longitu-
dinal, ha uma série de dificuldades ocasionadas
pela complexidade do comportamento de um
pneu. Uma boa aproximagao é dada pelo mode-
lo da Férmula Magica. Trata-se de uma analise
semi-empirica, considerando constantes obtidas
por meios experimentais, mas em formato defi-
nido que, em geral, aproxima-se da realidade sa-
tisfatoriamente. Foi sugerida em 1991 por [8] e ¢é
abordada na literatura sobre dindmica veicular.

Segundo [9], a relagao entre a forga de tragao
e o deslizamento dada pela Férmula Magica é:

F, = Asen{B arctan[C X i — D(C x i — arctan(C x i))]} (12)

Para se encontrar as constantes A, B, C e D
deve-se, inicialmente, realizar um experimento
para achar a curva experimental mostrada na

figura 8.
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Em seguida, com as relag¢bes dadas no grafico

e listadas abaixo obtém-se as constantes.
FA

/ Escorregamento
U
. (x8)
3 asa| 22|
tan™ ABC o
\ r 3 Deslizamento

% Longitudinal

Fig. 8 - Parametros A, B, C e D para a Férmula Magica [9]

A=F, (13)
F\ 2
B = arcsen|—=|— (14)
E
c=L
"~ AB (15)

onde C, € a tangente da regido linear do grafico
e D ¢é obtido através de qualquer ponto da curva,
uma vez que, nessa etapa, ja se sabe A, B e C.

2.5 Dinamica longitudinal

A fim de avaliar o desempenho veicular, deve-
se considerar as perdas do sistema de powertrain
por resisténcias externas, seja por atrito, calor ou
por outras maneiras.

Além disso, os veiculos devem superar diversas
forcas de resisténcia durante seu movimento. As
principais sao a resisténcia a rampa, a resisténcia
ao rolamento e a resisténcia aerodinamica. Nesse
trabalho, sdo consideradas as duas ultimas. Ou
seja, considera-se por hipétese, que o veiculo se
move o tempo todo no plano horizontal.

A resisténcia ao rolamento é a de efeito pre-
dominante e depende de varios fatores, como for-
ma e pressiao de ar dos pneus, condigoes de solo

e temperatura ambiente. Segundo [11], o pneu,

ao rolar, tem a regiao de contato deformada, fa-
zendo com que haja maior pressio na metade da
frente do pneu do que na metade traseira. Assim,
o centro de pressao normal é deslocado no sentido
do rolamento, gerando um momento resistivo no
sentido contrario ao rolamento em rela¢ao ao eixo
de rotagdo do pneu (figura 9). Para que o pneu es-
teja em rolamento livre, o equilibrio é estabelecido
por uma forga horizontal na regido de contato do
pneu com o solo, a forga de resisténcia ao rolamen-
to. A razao entre esta e a forca normal resultara no
coeficiente de resisténcia ao rolamento.

';mi; Movimento
Rolamento

Fig. 9 — Distribuigio de pressao no pneu [10].

Por depender bastante de varios fatores e de
efeitos imprecisos e incertos, torna-se complexa a
determinacao da forca de resisténcia ao rolamen-
to. No entanto, pode-se realizar aproximagoes
considerando situacbes empiricas para a obten-
¢ao dessa grandeza. De acordo com [9], essa forca
¢é dada por:

E =Wy, (16)
onde W é o peso total do veiculo e o coefi-
ciente de resisténcia é dado por:

e = Ho + pyv? (17)

Empiricamente, pode-se determinar cada um
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dos coeficientes do polindmio. Para alguns tipos de
pavimento, ha na literatura valores médios para es-
ses coeficientes [9].

A resisténcia aerodinamica, apesar de menos
atuante em baixas velocidades, assume papel impor-
tante na obtencio tedrica dos valores de velocidade
maxima. E causada tanto pelo atrito viscoso com o ar
como pela diferenca de pressao nas regioes anterior
e posterior do veiculo. De acordo com [10] e [11], a
forca de resisténcia aerodinimica é definida como:

1
Rp =5 pArCpv? (18)

Onde ¢é a densidade volumétrica do ar, ¢
area frontal do veiculo, é o coeficiente de arrasto
e ¢ a velocidade do veiculo. Em geral, o coefi-
ciente de arrasto é de complexa obtengao, sendo
necessarios experimentos em tuineis de vento ou
simulagdes numéricas.

3. Simulacoes e resultados

Aplicando a teoria desenvolvida e com o auxilio
da biblioteca SIMDRIVELINE®, do SIMSCAPE®,
no software MATLAB®), é possivel obter os valores
de velocidade longitudinal e posi¢ao para o veiculo
avaliado, com os diferentes acoplamentos hidro-
dinamicos.

Essa analise comparativa de desempenho em um
veiculo automaético com 6 velocidades, com seus da-
dos obtidos no sitio Automobile Catalog™. Para isso,
utilizam-se 3 tipos de sistema de acoplamento dis-
tintos: a embreagem hidrodinamica, o conversor de
torque convencional e o conversor de torque Trilok.
E possivel avaliar, assim, motivos pelos quais um tipo
¢ mais empregado do que outro, excluindo-se os mo-
tivos relacionados ao custo. Os demais componentes
da transmissao sao mantidos, como a caixa de mar-
cha Lepelletier 6 velocidades.

82 - rmcT (],

Para evitar elevados valores de deslizamento lon-
gitudinal na partida, utiliza-se uma abertura da bor-
boleta bastante baixa (igual a 0,2) para a primeira
marcha e a segunda marcha, o que nao afeta muito o
desempenho, ja que sio mantidas por pouco tempo
e o motor apresenta alta poténcia. Em seguida, au-
menta-se a abertura para valores mais préximos de
1, em velocidades mais elevadas.

A partir da modelagem abordada por [6], é pos-
sivel fazer a aproximagdo das curvas para a con-
versdo de torque e para o valor caracteristico, como
mostrado nas figuras 10 e 11.

2.54

=== Convencional
—Trilok
Embreagem Hi

151

Conversao de Torques

0 L L . . L . . L L
a 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Razao de Velocidades

Fig. 10 - Conversao de Torque dos Sistemas de Acoplamento
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Fig. 11 - Valor Caracteristicos dos Sistemas de Acoplamento
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Modela-se o conversor convencional de modo que
até o ponto de lock-up seja igual ao conversor Trilok.
Este, posteriormente ao ponto citado, passa a se com-
portar como uma embreagem hidrodinamica.

As 3 curvas para o valor caracteristico sao obtidas
a partir de duas interpolagoes polinomiais de grau
2, resultando em p, e p,. Para o conversor conven-
cional, as condigoes utilizadas foram:

P1(0) = Knax (19)
22 (Vlock_up) =p2 (Vlock—up) (20)
p1(1) = Ky @)

onde k£ ¢é definido pela rotacdio minima para
max

a qual o conversor deve atender o motor, que é
1000 RPM, e k ¢ definido pela rotagaio maxima
para o qual o conversor deve atender, que é 6500
RPM. Ambos visando o match do motor com o
(lock-up) ¢ dado
pelo instante no qual o rendimento é maximo, isto
é,v= 006.

Para a embreagem hidrodinamica, conside-

acomplamento correspondente. Ja o v

ra-se k=1 até , seguido de uma pardbola defi-

nida por:
plz(otz) = Kmax (22)
p.(0,2) =0 (23)
p2(1) =0 (24)

E, por fim, o conversor Trilok acompanha o
conversor convencional até v=0,6 e depois segue a
embreagem hidrodinamica.

Como resultados, é possivel obter a velocidade
longitudinal do veiculo (figuras 12 e 13) e a ro-
tagdo do motor (figuras 15) ao longo do tempo de

simulacao.
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Fig. 12 — Velocidade Longitudinal do Veiculo nos 3 Sistemas

de Acoplamento

Apesar de ficarem bem préximas durante os
primeiros instantes, o veiculo com embreagem
Trilok é aquele que possui melhor desempenho, fi-
cando bem notavel a partir do instante t=13,3s. Isto
se deve ao fato de 0 mesmo propiciar maior torque
durante toda a operagao, fazendo com que esteja
sempre em posigoes a frente dos outros dois veiculos.

Com a aproximacao feita no grafico da veloci-
dade, é possivel notar claramente a diferenca entre
os 3 acoplamentos.
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Fig. 13 — Velocidade Longitudinal do Veiculo nos 3 Sistemas
de Acoplamento, em detalhe
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No instante mais critico, a velocidade do conver-
sor Trilok é 147 km/h, enquanto no conversor con-
vencional é 137 km/h. A embreagem hidrodinamica
tem eficiéncia maior que o conversor convencional,
em altas razoes de velocidade. Por isso apresenta
um resultado melhor apés o ponto de lock-up.
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Fig. 14 — Posi¢ao do Veiculo para os 3 Sistemas de Acoplamento

Apesar de ser uma diferenca baixa na velocidade,
ha uma diferenca de deslocamento ao longo do tem-
po, como mostrado na figura 14. Exemplificando,
nos ultimos instantes mostrados, a posi¢ao do Trilok
¢ cerca de 40m superior ao convencional e cerca de
20m superior a embreagem hidrodinamica, confir-
mando a ideia anterior.
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Fig. 15 — Velocidade Angular do Motor nos 3 Sistemas de
Acoplamento
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Coerentemente a velocidade longitudinal,
tem-se que a rotagdo do veiculo (figura 15) com
o conversor convencional mantém-se sempre
menor que o Trilok. Além disso, a embreagem hi-
drodinamica propicia uma rotagio muito semel-
hante ao dado pelo Trilok, apesar de um pouco
mais baixa, igualando-se a partir do ponto de /o-
ck-up. Observa-se, também, as rotagdes maximas
atingidas por cada marcha bem préximas, com
excegao da primeira. Isso € feito propositalmente

para extrair a maxima poténcia do motor.

4. Conclusao

E possivel notar a facilidade que o uso da bibli-
oteca SIMDRIVELINE® proporciona no modelo
dinamico de veiculos. Pelo fato de possuir diver-
sos blocos, necessitando apenas que se definam
as grandezas fisicas que representam as entradas,
dispensando a construgdo detalhada dos modelos
abordados na se¢ao 3 em SIMULINK® e abre-se
uma grande quantidade de possibilidades para
a criagdo de modelos aperfeicoados de sistemas
de transmissdo. Possibilita-se ainda o aumento
de desempenho por meio de simulagdes com-
putacionais que dispensam testes de campo. No
entanto, deve-se conhecer profundamente os
modelos, sob pena de apenas operar o software,
sem compreender o fenémeno fisico envolvido no
modelo.

O modelo elaborado permite a comparacao
do desempenho dos trés tipos de acoplamento
hidrodinamico analisados. E possivel notar que
o conversor Trilok possui um desempenho con-
sideravelmente melhor que a embreagem hi-
drodindmica que, por sua vez, possui melhor
desempenho que o conversor convencional. Isso
justifica o fato de o primeiro ser o tnico utilizado
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em carros modernos, sendo os outros dois aban-
donados pela industria.

Em algumas varidveis analisadas, as diferen-
¢as de desempenho possuem valores pequenos.
Mas essas diferencas podem tomar maiores am-
plitudes quando avaliadas em veiculos esportivos,
de alto desempenho, ou militares, cujo peso é
muito maior que o considerado nesse modelo.
Nos veiculos militares essa diferenga ainda pode
influenciar na mobilidade e na agilidade, essen-
ciais em situacoes de contato iminente com tropas
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