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Resumo:

A persisténcia de acidentes e mortes no transito obrigam os poderes publicos a adotar técnicas
inovadoras para minimiza-los. Diante dos dados de 2020 sobre esse tipo de mortalidade na cidade de
Sao Paulo comparados as metas de resultados do Plano de Seguranca Viaria de ndo aceitacdo de
mortes no transito (programa Visédo Zero), conclui-se que acdes sdo necessdrias para que a tendéncia
de reducdo ocorra em ritmo mais intenso. Tais a¢Bes implicam na adocdo de tecnologias disruptivas
como veiculos elétricos, veiculos autbnomos, comunicacado entre veiculos V2X ou V2V, LIDAR, freios
automaticos e sistemas anticolisdo que podem evitar colisdes e atropelamentos. Este artigo pretende
introduzir o tema dos sistemas V2X de comunicacao entre veiculos e entre estes e as infraestruturas de
trafego, tomando como base os que ja foram implantados em outros paises, de modo a minimizar as
‘deseconomias’ causadas ndo so6 por acidentes, mas também por congestionamentos e poluicdo no
contexto das cidades inteligentes.
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Abstract

The persistence of accidents and deaths in traffic forces public authorities to adopt innovative
techniques to minimize them. In view of the 2020 data on this type of mortality in the city of Sdo Paulo
compared to the results targets of the Road Safety Plan of non-acceptance of deaths in traffic (Visdao
Zero program), it is concluded that actions are necessary for the reduction trend to occur at a more
intense pace. Such actions imply the adoption of disruptive technologies such as electric vehicles,
autonomous vehicles, communication between infraestrutcture and vehicles V2X and vehicles V2V,
Light Detection and Ranging LIDAR, automatic brakes and anti-collision systems that can prevent
crashes and pedestrians injuries. This article intends to introduce the subject of V2X communication
systems between vehicles and between them and traffic infrastructures, based on those that have
already been implemented in other countries, in order to minimize the 'diseconomies' caused not only
by accidents, but also by congestion and pollution in the context of smart cities.

Keywords: Smart Cities; Autonomous Vehicles; Traffic safety; Vehicular Networks.

1 Introducéo

Nas cidades devido ao trafego de pessoas e mercadorias pressup8e-se uma quantidade de conflitos
maior; nas estradas, as velocidades e massas dos veiculos pressupdem uma quantidade de energia
maior, proporcional a severidade dos choques; e, no campo, as dificuldades com infraestruturas, muitas
vezes precarias reduzem as velocidades e impdem maiores desgastes aos equipamentos e seus
ocupantes. As caracteristicas de trafego diferenciadas produzem acidentes com consequéncias
caracteristicas.

O trafego traz beneficios, mas também gera problemas econémicos. Os maiores impactos referem-se a
acidentes com vitimas. Perdem-se ndo somente recursos para o tratamento dos feridos quanto tempo
na vida e no trabalho para a recuperacdo. Em casos de acidentes fatais, 0 prejuizo € bem maior: sdo
familias que perdem parentes, por vezes o0s provedores, cujos salarios do trabalho ndo serdo mais
recebidos e muitas atividades serdo cessadas. Perdem-se também anos de investimentos em
educacédo, salde e manutencdo, previdéncia social além das questbes afetivas e emocionais, que sao
de custo imensuraveis. Ha perdas de equipamentos e veiculos avariados ou destruidos totalmente,
seguro e reparos, valores de menor monta, porém ainda importantes, e nas infraestruturas e danos ao
meio ambiente.

Apb6s os acidentes ha desperdicios sociais devido aos congestionamentos, tempo dos trabalhadores e
sistemas de emergéncia, gastos com combustivel, sobrecarga do sistema viario, e questdes subjetivas
que afetam a saude como estresse, reducdo da capacidade respiratoria, dificuldades para dormir,
perdas auditivas, dentre outras.

Ainda em relacdo a mobilidade urbana, trafego intenso e salde publica, ha que se computar problemas
ambientais que se acumulam como a poluicdo do ar e sonora e a destruicdo de ambientes naturais, com
a acao dos gases de efeito estufa e a cadeia produtiva dos componentes dos veiculos e seus
combustiveis.

88



A tecnologia pode contribuir para a solucdo de tais problemas. Os impactos no cotidiano das pessoas
como, por exemplo, os que ocorreram com 0s veiculos compartilhados por aplicativos nos sistemas de
transportes coletivos e taxis, como Uber, 99 e outros, demonstram que a tecnologia pode apresentar
importantes alterag8es no sistema:

Redes Veiculares e Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS)
desenvolvidos na Ultima década e novos sistemas avancados ja mostraram
melhorias notaveis na eficiéncia e seguranca do trafego. [...] E previsto que no
futuro proximo o acesso a Internet on-board (ex. streaming de midia online
acesso a redes sociais, aquisicdo de relatérios de trafego em tempo real,
navegacao online), torne-se carateristica padrdo de veiculos motorizados.
(RON, 2018, p.3)

Nesse contexto, procura-se identificar, na Companhia de Engenharia de Trafego (CET), quais
vantagens e ganhos serdo obtidos com a adocdo da tecnologia de V2V e V2X na cidade de S&o Paulo,
quais os desafios para o poder publico e quais tecnologias estdo se desenhando no cenario
internacional para sua utilizacdo no Brasil, estabelecendo-se como meta reduzir o indice de mortalidade
no transito para valor igual ou inferior a 3 6ébitos a cada 100 mil habitantes até 2028. Em 2020, este
indice foi de 6 mortes por 100 mil habitantes, conforme indica o grafico da figura 1.

Figura 1 — Historico de acidentes em S&o Paulo (2011 a 2020)

EVOLUCAO DO INDICE "OBITOS/100 MIL HAB." E DA POPULACAO
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Fonte: Relatério Anual de Sinistros de Transito da CET?

Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/ mobilidade/ plano seguranca
viaria/?p=262859 Acesso em: 29 jan 2022.
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Apesar do comentario de Ron ser de 2018, ainda € contemporaneo, devido a observacao de que a
utilizacdo de ITS pode apoiar e acelerar a reducdo de acidentes, pois o Programa Visdo Zero® é um
conceito de seguranca vidria originario da Suécia, podendo ser resumido na seguinte premissa:
nenhuma vida perdida no transito € aceitavel.

Mas os indices continuam altos, entdo a procura por novos mecanismos,
técnicas e tecnologias permitirdo reduzir altos indices de acidentes, isto
poderia ser resolvido por meio do ITS. Iniciativas ja publicadas desde 1991
com defini¢cdes e conceitos. (RON, 2018, p. 6)

O Relatério Anual de Sinistros de Transito da CET mostra que a cidade fechou a Década Global para
Reducéo de Mortes no Transito com indice de 6,5 mortes a cada 100 mil habitantes, valor 5,6% menor
que o valor consolidado do ano de 2018, que foi de 6,9%. Considerando a meta da prefeitura de S&o
Paulo em reduzir o nimero de mortes com envolvimento dos 6nibus do Sistema de Transporte Coletivo
Urbano de Passageiros (STCUP) em 50% até 2028 (2020: 10%), e que o valor base da meta foi o do
ano de 2018: 106 mortes decorrentes de acidentes com envolvimento de 6nibus do STCUP, 6nibus do
sistema publico municipal, a meta sera alcangada, pois em 2020 foram 73 6bitos ao todo, com redugéo
de 31,13%. A tabela 1 mostra metas e valores alcancados segundo a CET*.

Tabela 1 — Pesquisa de valores alcan¢cados em relacdo as metas de 2019 e 2020

A tabela abaixo mostra, para cada indicador, os valores bases de 2017 e os valores alcancados na Ultima pesquisa disponivel, de 2019

Valor Valor
Indicador Valgk Bae M= 2020 alcangado alcangado

(%) (%) 2019 (%) 2020 (%)

Cintode
Seguranca por 97,5
motorista
Cinto de
seguranga por
passageiro no 94,3 95% 95,5 96,6
banco dianteiro
(adultos)
Cintode
Seguranga no
banco traseiro
(adultos)
Dispositivos de
retengdo para
criangas
(cadeirinha + 36,4 65% 67,5 44,3
cinto de
seguranga no
banco traseiro)

Manter acima

de 95% 98,2 97,9

30,2 65% 35,7 42,9

Fonte: Relatério Anual de Sinistros de Transito da CET

® Manual de Implantac@o de um sistema de gestéo de seguranca viaria — requisitos da norma ISO
39.001, Programa VOLVO de Seguranga no Transito (PVST), 2014, 52 p.

4 Disponivel em: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/ mobilidade/plano seguranca
vidria/?p=262859 Acesso em: 04 out 2022
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Acidentes fatais com colisGes traseiras e caminhfes envolvidos tém aumentado. O nimero de mortes
por esse tipo de colisdo cresceu quase 13% nas rodovias federais brasileiras, em 2019
comparativamente de acordo com a Policia Rodoviaria Federal (PRF). De 563 mortes em 2018, o total
passou a 636 em 2019.°

No Parana, um engavetamento envolvendo quatro caminhdes e um carro, no comeco de dezembro de
2019, na BR-116, em Sao José dos Pinhais, na Regido Metropolitana de Curitiba, matou cinco pessoas,
sendo quatro da mesma familia. Ou seja, segundo Oliveira (2019): “basta um motorista desatento para
provocar uma reagdo em cadeia, uma colisdo traseira que vira um engavetamento”, pois esse tipo de
acidente basicamente ocorre por excesso de velocidade e falta de distancia com o veiculo da frente.®

Dados indicam que caminhdes estdo envolvidos em 24% dos acidentes com morte e acidentes com
Onibus também tiveram dados divulgados. O Detran do Rio Grande do Sul divulgou os nimeros de
acidentes envolvendo 6nibus e caminhdes entre 2010 e 2014. De acordo com os dados, do total de
10.327 mortes no transito, 2.547 tiveram envolvimento de pelo menos um caminhdo, o que representa
24% das vitimas fatais. Em 60,6% dos casos, a causa foi coliséo frontal ou traseira. Em relagdo aos
Onibus, o nimero de mortes é de 683, o0 que significa 6,6%, a colisdo também é o tipo mais comum.
Essa estatistica leva em conta micro-6nibus, vans e transporte escolar. ’

Os acidentes podem ser reduzidos com o incremento da utilizacdo da tecnologia automotiva com
automacéo de processos e introdugdo de novos sistemas de alerta como 0s que contam as aeronaves,
sistemas de alarme de colisdo e alarmes de aproximacdo de montanhas, solo, vegetacdo e outros
elementos naturais. Os ganhos em reducdo de Obitos em acidentes podem ser grandes, sobretudo
quando as energias envolvidas nos sinistros sdo maiores, como em caminhdes carregados ou nimero
de ocupantes em 6nibus.

1.1 Tecnologia Automotiva de Comunicacao entre Elementos do Tréafego

A tecnologia tem avancado rapidamente em setores da mobilidade. Os automdéveis poderdo se
comunicar com os demais veiculos, e com os sistemas de trafego da cidade por meio do sistema V2X,
que tem sido estudado e previsto para comunicacdo pelas montadoras no Brasil e j4 estd em
implantagdo ou uso em diversos paises. A arquitetura desta tecnologia (COUTO, 2016) € composta por
um veiculo equipado e conectado com unidades de controle eletrénico (ECU), unidades sem fios a
bordo (OBU)®, um Modelo de Plataforma Confiavel (TPM) e uma unidade de aplicacdo (AU), como
explica a figura 2.

® Globo Parana. Artigo de 28 de dezembro de 2019. Disponivel em: https://g1.globo.
com/pr/parana/noticia/2019/12/28/numero-de-mortes-em-colisoes-traseiras-aumenta-quase-13percent-
nas-rodovias-federais-diz-prf.ghtml Acesso em: 29 jun 2022.
® Conf. Fernando Oliveira (2019) da Policia Rodoviaria Federal. Disponivel em:
https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2019/12/28/numero-de-mortes-em-colisoes-traseiras-aumenta-
gquase-13percent-nas-rodovias-federais-diz-prf.ghtml 28/12/2019 Acesso em: 29 jun 2022.
" Disponivel em: https:/tl.trimble.com/blog/caminhoes-envolvidos-em-acidentes/ Acesso em: 29 jun 2022
® Protocolo de comunicaco para redes méveis aplicado ao transito, centrada na recuperacéo de dados
de redes de sensores sem fios esparsas. Disponivel em:
http://www.decom.ufop.br/menotti/monoll121/files/BCC391-121-vf-08.2.4036-LuizHenriqueSantos.pdf
Acesso em: 22 set 2022

91

UNICET


https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2019/12/28/numero-de-mortes-em-colisoes-traseiras-aumenta-quase-13percent-nas-rodovias-federais-diz-prf.ghtml
https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2019/12/28/numero-de-mortes-em-colisoes-traseiras-aumenta-quase-13percent-nas-rodovias-federais-diz-prf.ghtml
https://tl.trimble.com/blog/caminhoes-envolvidos-em-acidentes/
http://www.decom.ufop.br/menotti/monoII121/files/BCC391-121-vf-08.2.4036-LuizHenriqueSantos.pdf

Figura 2 — A arquitetura dos Sistemas de Informacdes de Transportes (ITS)

Infrastructure Domain V2X Domain In-Vehicle Domain

Trusted 3" Parties

‘ Services Providers

1 Trust Authorities

Fonte: Hugo Couto®

A implantagdo desta tecnologia pode apoiar as companhias operadoras do sistema viario a dotar as
centrais de operacdo e seus sistemas de controle de oferta de dados aos veiculos, informacgtes
gravadas de bloqueios de vias, informagfes de congestionamentos e mensagens que sdo postadas em
painéis de mensagens variaveis, bem como oferecer informag8es sobre os estados dos seméforos a
frente e para os semaforos adaptativos, permitindo otimizacédo dos tempos no momento da passagem.

Figura 3 — Sistema de comunicacéo V2X

= A

Vehicle-to-Network Vehicle-to-Vehicle
Communication Communication

—

Vehicle-to-Infrastructure V2X Communication Vehicle-to-Pedestrian
Communication Communication

£

Esta tecnologia deve permitir também que, no caso do V2V, os veiculos se comuniquem entre si, e

Fonte: Corporate Finance Institute (CFI) *°

assim se houver algum na condi¢cdo de autonomia nivel 4, quando estdo em modo automatico ou nivel

o Disponivel em: https://recipp.ipp.pt/bitstream/10400.22/9942/1/DM__HugoCouto 2016 MEI.pdf
Acesso em: 01 fev 2022

10 Disponivel em: https://corporatefinanceinstitute.com/resources/knowledge/other/vehicle-to-everything-
v2x/ Acesso em: 02 fev 2022.
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5, quando ndo possuem condutor, pode servir de referéncia, evitando colisées. Os 6nibus podem

oferecer a informacgéo ao usuario de sua localizagdo, assim como os taxis os aplicativos de entregas de

comida, medicamentos e documentos ou outro servi¢o, enfim um sistema de comunicacao que beneficia

toda a sociedade ndo s6 contra acidentes mas aumento de produtividade.

Nas rodovias, esta inovacdo pode facilitar a cobranca de pedagios e a localizagdo de veiculos em caso

de falhas e sinistros - como roubo ou acidentes -, permitir a otimizagdo de roteamento e interceptacéo

de veiculos para entregas rapidas e encomendas, dimensionar a velocidade remotamente, além de

rastrear veiculos de emergéncia e policiais.

Figura 4 — Dados e projecédo de producdo global de veiculos equipados com sistema V2X

V2X equipped vehicles
(global production)

12,000,000

10.000,000

8,000,000

. China . Europe - India . Japan . North America . South Korea

Source: #i§ Markit

Fonte: Quectel™
Figura 5 — Carros conectados por servigcos
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Fonte: Quectel*?

! Disponivel em: https://www.quectel.com/thank-you-auto Acesso em: 01 mar 2022
12 Disponivel em: https://www.quectel.com/thank-you-auto Acesso em: 01 mar 2022
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Do mesmo modo, com o suporte do sistema de telefonia movel, é possivel reduzir o trafego sobre o
sistema e antenas, permitindo comunicacdo e servicos de entretenimento aos demais passageiros dos
veiculos e transportes coletivos. Com o advento do 5G, esta tecnologia passa a ser mais viavel e
proxima de operacéo, possibilitando estabelecer melhores solugdes e técnicas para integragdo e custo
mais baixo para sua implantacgéo.

Os automdveis na cidade de S&do Paulo detém pouca desta tecnologia agregada. A frota de veiculos é
antiga, como indica a tabela 2, e ndo tem sido renovada, o que é um fator de agravamento.

Tabela 2 — ldade média da frota circulante de veiculos e motocicletas na cidade de Sao Paulo

Idade Média da Frota de Veiculos e Motos

Segmento 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Automéves 8 ancs e é meses 8 ancs e 8 meses 8ancs e || meses 9 anos e 3 meses 9 ancs e 6 meses fanose7meses Pancse |I0meses 10 anos e 2 meses
Comercioks Leves 7 anos e 3 mess 7 anos 7 anos @ 3 meses 7 anos e é meses 7 ancs e 9 meses 7anose llmeses B8onose2meses  Banose 5Smeses
Caminhdes 9 ancs e é meses 9 anos e 7 meses 10 anos 10 anos e é meses 11 anos llanosedmeses 1lancse 7 meses |lanose 10 meses
Onibus 8anos e 11 meses 8anose || meses 9 anos e 3 meses 9 anos e 8 meses 10 anos @ 1 més I0anosedmeses l0ancse? meses 10 anos e 9 meses
Total 8 onos e 5 meses 8 anos e 6 meses 8 anos e 9 meses 9 anos e 1 més 9 anos e 4 meses 9anos e 6 meses 9 onos e 8 meses 10 anos
Motocicletas 5 ancs e 8 mesas 6 anos e Imés 4 anos e 5 meses 6 anos e 11 meses 7 anos e 4 meses 7 anos ¥ meses B anos 8 anos 4 meses

Fonte: Sindipecas (30/01/2021)"

A edicdo mais recente do Relatério da Frota Circulante, elaborado pelo Sindipegas/Abipecas, traz
informacdes consolidadas até 2020 do quantitativo de veiculos em circulagcdo, segmentacao por
categoria, estimativas da idade média e crescimento da frota de importados, conforme a tabela 3:

Tabela 3—- Frota circulante em unidades — 2012 a 2020

Frota circulante (em unidades)’

Variogdo Amvol
Segmenio 2012 013 014 2018 21 M 2008 19 220 (%)
1918 201%

Ruhomdvels 057876
Comerciais Leves
Cominhdes
Oribes 357 O 374309
Total Autoveicubos DA7002 39754548
Maotocicletos 231 P44

Aufoveiculos + Mokos  47.535094  52.459.559

-
<

£ 440 845 A%

047 0%

Q57423 QA0 Q951045 AL L9185 H20008 25% 0%
150 13248 59700 ‘ :

50567405 SAMPS SI2WSS SIS SN NN 1FR 0

Fonte: Sindipecas™

'3 Disponivel em: _https://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia /2021/
:RelatorioFrotaCirculanteMarco 2021.pdf Acesso em: 30 mar 2022
14 .

idem
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Figura 6 — Grafico do nimero da frota circulante e taxa de variacao (%) anual - 2009 a 2020
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Fonte: Sindipecas®

2. Objetivos

O objetivo deste artigo é apresentar os estudos que vém sendo realizados e as vantagens da
implantacéo de sistemas V2X na Central de Operagdo da CET e V2V na cidade, as potencialidades da
tecnologia para reducdo de acidentes de trdfego e a implantac@o de sistemas de freios autométicos em
veiculos grandes — 6nibus e caminhdes — para a reducéo de acidentes e sua severidade. Tais sistemas
de freios seriam compostos por alerta de colisdes, fungdo comboio com distancia fixa entre unidades
dos comboios e controle automatico de velocidade, cAmera de fadiga e alcoolemia, rastreamento e
telemetria, principalmente para caminhfes e 6nibus que podem acentuar a gravidade dos acidentes
devido as quantidades de energia cinética pelas massas envolvidas nos deslocamentos e, no caso dos
Onibus, devido & quantidade de vidas transportadas.

Comunicagdes Vehicle-to-everything (V2X) é a passagem de informagdo de
um veiculo para qualquer entidade que possa afetar o veiculo e vice-versa.
Tais servigos V2X requerem links de comunicag¢des confidveis que permitam a
transmissao de pacotes com garantida maxima laténcia mesmo em veiculos
em alta velocidade. (RON, 2018, p.9)

Com a crescente complexidade da eletrdnica envolvida, pretende-se também gerar propostas para
melhorias com a introducdo de sistemas de comunicagdo que permitam que novas tecnologias possam
ser implantadas, talvez com gestdo de empresas de telefonia ou empresas de comunicagéo e até de
energia, bem como o0 modo de operacéo do poder publico neste novo cenario de conectividade 5G.

15 Disponivel em: _https://www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia /2021/
:RelatorioFrotaCirculante Marco 2021.pdf Acesso em: 30 mar 2022
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2.1 Caminhos a percorrer para a implantacao

O trajeto para estas solugfes consiste em identificar os custos para a implantacéo do V2X e um cenario
de estimativa para inicio e implantacdo completa e uma analise da industria automobilistica, qual o
horizonte de implantagdo dos sistemas automaticos de frenagem e qual seria o beneficio em vidas
salvas.

Os melhores exemplos de aplicacédo de solucdes que adotem os sistemas V2X sdo os criticos, ou seja,
aqueles que envolvem diretamente a seguranca, acidentes com caminh8es nas estradas, sobretudo
semirreboques, que podem - segundo a legislagcéo vigente do CONTRAN no. 872, de 13/09/2021, com
efeito a partir de 01/10/2021- levar até 91 toneladas, podem acumular demasiada energia cinética
quando carregados, sobretudo em velocidades altas, o que eleva o potencial de severidade dos
acidentes.

Sistemas automaticos devem ser adotados nestes casos, onde ndo sdo aceitos erros humanos.

J4 existem normas internacionais formuladas para atender as tendéncias das empresas e clientes dos
setores automotivos. A emergéncia de qualquer inovacdo obedece a padrbes que seguem legislacbes
especificas. Nesse momento, busca-se identificar por onde as instituicbes brasileiras pretendem
caminhar para alcancar o dominio desta tecnologia, qual a normativa que vem sendo utilizada e como a
indUstria automobilistica pretende avangar com relacéo ao tema. Os veiculos autdnomos séo proibidos
de circular, porem o antigo Denatran comprometeu-se em analisar o tema.

N&o obstante, esta legislacdo nacional ja é obsoleta e ndo resolve completamente o problema, pois
apenas exige que haja um sistema de ajuste dos freios, considerando-se os desgastes de panelas e
lonas.

Desde 2014, os caminhdes e carretas saem de fabrica com ajustadores
automaticos de freios: as catracas autométicas. Ao contrario das catracas
anteriores, elas dispensam regulagem manual. Como o proprio nome diz, as
novas catracas se ajustam automaticamente. Mas, conforme afirma o
engenheiro mecénico Rubem Penteado de Melo, da Transtech, de Curitiba,
muitos caminhoneiros ainda ndo sabem da novidade. “Carregam até uma
chave de fenda para liberar o mecanismo e encostar manualmente as lonas”,
afirma. “Esse processo pode danificar as catracas e até mesmo manter as
lonas demasiadamente encostadas no tambor, chegando a incendiar o
veiculo”, declara.'®

'® Disponivel em: (https://cargapesada.com.br/2016/02/10/reqular-catraca-automatica-pode-provocar-
incendio-no-caminhao/ Acesso em: 09 mar 2022
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Figura 7— Norma ABNT para sistema de freios

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 10966-1

Fonte: ABNT*’

A norma do sistema de freios é baseada nas normas ABNT NBR 13776 e NBR 6067 e também podem
ser utilizadas NBR 10966-2, NBR 10966-3, NBR 10966-4, e NBR 10966-6.

A catraca automatica passou a ser obrigatéria junto com o freio ABS e atende
a norma NBR 10966-1. “De fato representam um avango importante na
seguranga dos veiculos de carga”, avalia Melo. Ele explica que as catracas
automaticas controlam a distancia entre a lona e o tambor, e se ajustam
automaticamente quando a folga aumenta naturalmente pelo desgaste,
mantendo a eficiéncia do sistema.*®

Portanto € fundamental a participacdo da sociedade para a melhoria das condi¢cbes de seguranca de
nossas estradas e cidades por meio de debates e criticas a inddstria nacional e incremento das novas
tecnologias.

3. Sistemas de Seguranca Criticos

A seguranca das estradas e mobilidade urbana, em especial a reducdo de acidentes ou sua severidade,
séo as questdes principais a serem analisadas. Por exemplo, os freios autométicos dos caminhdes - que
ja sdo uma realidade nos veiculos comercializados na Europa nos Estados Unidos, embora nem sempre
sejam obrigatérios - tém a capacidade de evitar que acidentes venham ceifar vidas.

' Disponivel em: https://www.normas.com.br/assine-ja?sig=R3RzVUEXZKIKMEXVVE5mZE1rZHR
YYUVVbWOIWMhTTGOUOUVmMbS9iLzZKMHprNzhKaFlycIBET1doV255Sm5FVDBZZVBZZ0k0bE9wejZ
HclZWY2NxbXJydDMwMIRqOVBBSII6SkdvdFdMY msrREdazWhyQzIEdWIgRY9oRk5SWUTc%3D&X=YjY
2MTRkMDgtN2M3Ny0OM}JiLWJIIMDUtZ|FIYWMwMmUWMDEQ Acesso em: 09 mar 2022

1 Disponivel em: (https://cargapesada.com.br/2016/02/10/regular-catraca-automatica-pode-provocar-
incendio-no-caminhao/ Acesso em: 09 mar 2022.
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Uma pesquisa do Insurance Institute for Highway Safety (IIHS), organizagdo cientifica independente
norte-americana que visa a Seguranca Rodoviaria, é conclusiva ao mostrar que a tecnologia de
seguranca de frenagem automatica de emergéncia pode salvar inUmeras vidas e evitar lesées. Porém,

[...] infelizmente, ap6s anos de estudo e uso bem-sucedido pelas principais
operadoras de automoveis, essa tecnologia ainda nao foi exigida para veiculos
motorizados comerciais. Como o publico sofre atrasos continuos para exigir
equipamentos que estdo prontamente disponiveis, familias em todo o pais
tiveram que pagar o preco final."®

De acordo com dados da pesquisa do Instituto, a fim de evitar mortes e lesdes desnecessarias, a
Administracdo Nacional de Seguranca no Transito (NHTSA) deve exigir a tecnologia Sistema de
Frenagem Automatica de Emergéncia (AEB), em todos os caminhdes de grande porte com peso bruto
de 4,5 toneladas ou mais. Embora a Truck Safety Coalition (nos EUA), junto com outras entidades,
tenha feito uma peticdo em fevereiro de 2015 e fora concedida, a a¢do esta atrasada e ndo ha um
parecer final. Segundo estimativa da NHTSA,

[...] os sistemas AEB da geracéo atual podem evitar mais de 2.500 acidentes
por ano e que 0s sistemas da geracdo futura podem evitar mais de 6.300
acidentes anualmente. Todos os anos uma implementacao completa do AEB é
adiada, pesquisas estimam que 166 pessoas morrerdo desnecessariamente e
outras 8.000 pessoas sofrerdo ferimentos graves. Em um estudo de setembro
de 2018, a NHTSA descobriu que os sistemas AEB tém um custo incremental
para o usuario final de US$ 70,80 a US$ 316,18. Para salvar essas vidas,
evitar lesdes, reduzir custos e garantir que as familias permanecam inteiras,
pedimos ao Congresso que imponha imediatamente a tecnologia AEB em
todos os caminhdes grandes, aprovando o H.R. 3773, a Lei de Estradas
Seguras. Para se envolver neste esfor¢co, convidamos vocé a enviar uma
mensagem aos seus senadores e representantes para educa-los sobre os
beneficios de exigir essa tecnologia nos veiculos mais pesados em nossas
estradas.”

A peticdo norte-americana pela regulamentacdo demonstra a preocupagdo com a implantacao imediata
deste tipo de tecnologia, 0 que ja é uma realidade em alguns paises. Trata-se de uma politica publica da
maior importancia para que 0 governo possa exigir esses equipamentos para veiculos novos dos
transportadores. No Brasil, a legislagdo de 2014 obriga que eles tenham o ABS ou freios antibloqueios,
gue sdo apenas componentes do Sistema de Freios de Emergéncia Automatico. A diferenca do AEB
para o ABS ou também o Sistema Antibloqueios Eletrénico (EBS)21 € o comando que deixa de ser
hidraulico e passa a ser eletrdnico.

Atualmente o AEB é uma norma nos modelos de caminhdes: Volvo VNL 760; Peterbilt 579; Freightliner
Cascadia; e Mack Anthem. A Truck Safety Coalition (TSC), organiza¢do norte-americana para dar
assisténcia a profissionais acidentados e politicas publicas adequadas, conduziu uma pesquisa sobre

;Z Disponivel em: https://trucksafety.org/automatic-emergency-braking/ Acesso em: 09 fev 2022
Idem.
%L Eletronic AntiBlocking System
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colisbes de motoristas com semirreboques dotados de sistemas anticolisdo ou freios de emergéncia
automaticos. O estudo coletou por mais de trinta meses e contou com mais de 12.500 semirreboques.
Baseada em monitoramento por cAmeras, a pesquisa apresentou os seguintes resultados: Colisdes
Traseiras, 71%; Distancia Insegura do Veiculo da Frente, 63%; e Mudanca de Faixa de Modo
Inadequado, 46% (figura 6).

Figura 6 - Freios de Emergéncia Automaticos

Camera-Based

63%

"% 46%
Unsafe Following Distance

Rear-End Collisions Improper Lane Change

Fonte: Truck Safety Coalition (TSC)*

Os sistemas de comunicagdo entre os veiculos como o V2X tém o potencial de facilitar a ado¢édo dos
sistemas automaticos de frenagem, alarmes de aproximacao entre veiculos de carga, podendo inclusive
conter veiculos de passeio entre eles, evitar ultrapassagens perigosas, iniciar frenagens antes e
identificar se um veiculo adiante da fila estd em processo de frenagem e apoiar a decisdo de baixar a
velocidade, principalmente quando trafegando em comboio. Portanto, o sistema de comunicagdo pode
ser uma ferramenta de agregacao de seguranga aos veiculos em todos os tipos de vias.

O aumento de produtividade deve ser seguido por aumento da seguranca. Os avides podem reduzir o
headway entre estes para 0 pouso, porém para isto varios sistemas automaticos de monitoramento e
pouso foram implantados, além de outros sistemas de telemetria. Para caminhdes, o aumento de
produtividade seréa a introducao de mais cargas e reboques.

A norma também trata de sistemas de freio regenerativo, para cada tipo de veiculo, o que permite o
acumulo de energia e sua reutilizagdo posterior, reduzindo o consumo de energia e a demanda dos
freios eletrdnicos e elétricos por energia. Além disso, os freios regenerativos indicam um inexoravel
caminho aos veiculos elétricos ou, no minimo, hibridos.

22 Disponivel em: (https://trucksafety.org/automatic-emergency-braking/ Acesso em: 09 mar 2022.
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4. Evolucao de Sistemas de Comunicac¢ao para ITS

Information Transportation Systems (ITS) — ou Sistemas de Transporte Inteligente — podem melhorar a

seguranca e a mobilidade dos transportes e do tr&fego, e aumentar a produtividade por meio do uso de

tecnologias de comunicacdo baseadas em fios, sem fios ou fibra otica, utilizando tecnologias de

informacdo e comunicagéo eletrbnica.

Designam-se por sistemas legados os ja existentes e geralmente devem ser preservados ou

incrementados e por sistemas avan¢gados os que incorporam mudancas que, somadas, implicam num

salto em termos de avancos tecnoldgicos.

Tabela 4 — Caracteristicas do ITS Legado e ITS Avancado

Legado ITS

Tecnologias T
ETC

Redes v2i

Veiculares

Performace de Radio coverage: Max. 100 m

Radi Data rate: ~ 4 Mbps
adio Packet size: ~100 bytes

ITS Avancado
ETSI ITS-G5, IEEE 802.11p
WAVE, IEEE 802.11p
ITS Connect, ARIB STD-T109
C-V2X, LTE-V2X

V2Xincludes V2I, V2V, V2N, V2P

Radio coverage: Max. 1 000 m
Data rate: Max. 27 Mbps
Packet size: Max. 2 kbytes
Latency: within 100 msec
within 1 000 msec for V2P

Fonte: RON, 2018, p. 11

O V2X pode apresentar diferentes configuracdes com desempenhos muito préximos, utilizando 5G ou

ndo com laténcias proximas de 100 mseg.
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100



Tabela 5 — Configuracdes dos V2X

Nome e padrﬁo WAVE, ETSI ITS-G5 3GPP LTE based Vax

ARIB STD-T109
IEEE 802.11p IEEE 802.11p
Caso de uso V2y, vai, va2p V2V, v2i, V2P V2V, V2N, V2I, V2P AN
Desempenho | Radio coverage: Max.  Radio coverage: Max. Radio coverage: Max. Radio coverage: Max.
1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Data rate: Max. [27 Data rate: Max. 27 Mbps  Data rate: Max. 27 Data rate: Max. 18
Mbps] Packet size; Max. 2 Mbps Mbps
Packet size: Max. 2 kbytes Packet size: Max. 2 Packet size: Max, 100
kbytes Latency : within 100 kbytes bytes (from Vehicle)
Latency : within 100 msec Latency: within 100  Max 1 500 bytes (from
msec msec Infrastructure)
within 1 000 msec for Latency : within 100
V2N msec]

Fonte: RON, 2018, p. 12

Como o mercado responde a essas tecnologias e quais as empresas que possuem iniciativas para
implantagdo da disrupcao tecnoldgica.

O servigo Ultra-reliable Machine-Type Communication (UMTC) do 5G, é
proposto como um meio de fornecer ultra confiabilidade e baixa laténcia para
aplicagGes criticas. Os principais players cobertos no V2X para Mercados
Automotivos: Continental AG; General Motor; Qualcomm; ETrans; Arada;
Denso; Autotalks; HARMAN; Cohda; Wireless; Delphi (Aptiv); Savari; Kapsch.
Reparticdo do mercado V2X para automdveis por tipo: V2V; V2I; V2P.Analise
do mercado V2X para automOveis por aplicativo:1.Servico de Seguranca
Rodoviaria; 2. Sistema de Estacionamento Automatico; 3. Veiculos de
Emergéncia e 4. Servico de Automéveis.”

5. Visdo Geral de Normas para Veiculo V2X

O IEEE 802.11p € o padrdo V2X original e usa tecnologia WLAN. Ele liga veiculos a veiculos (V2V) e
veiculo a infraestrutura (V2I) quando dois transmissores V2X se aproximam do alcance um do outro. O
padrdo 802.11p ndo requer nenhum dispositivo de comunicacdo para funcionar, e essa capacidade o
torna ideal em areas menos desenvolvidas.

O padrdo IEEE 802.11p excede a linha de sensores de visdo, como radar e camera, e fornece
informacdes como pagamento de pedagios e avisos de colisdo. As principais caracteristicas do 802.11p
incluem baixa laténcia, curto alcance (abaixo de 1 km) e roda na banda nao licenciada de 5,9 GHz.

2 Disponivel em: https://energysiren.co.ke/2021/11/14/v2x-for-automotive-market-size-by-top-companies-trends-
by-types-and-application-forecast-to-2028-continental-ag-general-motor-qualcomm-etrans/ Acesso em: 28jan
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Além disso, este padrao oferece desempenho sem ser afetado por condi¢des climaticas, como neblina,
chuva ou neve, e a tecnologia pode escanear o ambiente ao redor mesmo em condi¢des climaticas
adversas.

6. Redes de Comunicacédo C-V2X

O Cellular Vehicle to Everything (C-V2X) foi projetado para avisos de seguranca ativos, como avisos de
perigo na estrada e outras situacBes envolvendo V2V e V2I. O uso de sistemas C-V2X também
protegera outros usuarios da estrada — como ciclistas e pedestres — ao obter a interface PC5 integrada
aos smartphones. Ele ajudara a detectar pedestres e ciclistas que usam a mesma estrada para evitar
acidentes e ferimentos.

Além da comunicacao direta pela interface PC5, o celular V2X permite que o dispositivo use a
comunicacao veiculo-rede (V2x). O C-V2X é uma alternativa ao 802.11p e a 5G Automotive Association
(5GAA) e a Qualcomm suportam o uso da tecnologia. Ele usa LTE como a tecnologia subjacente e as
funcionalidades do C-V2X séo baseadas na tecnologia.

Uma das principais vantagens do Celular V2X é o fato dele incluir modos operacionais que 0s USUArios
podem escolher. O primeiro modo envolve a comunicacao direta entre os veiculos pela interface PC5.
PC5 é o ponto de referéncia onde o equipamento do usuario se comunica diretamente com outros
equipamentos pelo canal.

7. Considerac@es Finais

A seguranca nas vias agrega as cidades qualidade de vida, pois reduzem as fatalidades e prejuizos
materiais. Ainda que a plena operacdo dos V2X dependa da plena funcionalidade do 5G, é possivel
vislumbrar que os sistemas de comunicacdo entre os elementos do transito mudardo o paradigma das
cidades e dos transportes nos préximos anos.

A interpretacdo automatica de imagens para identificacdo dos demais elementos do transito, sua
velocidade e curso, a precisdo dos sistemas de telemetria e a tomada de decisdo por sistemas de
inteligéncia artificial sdo os pontos atualmente em desenvolvimento, por meio dos quais se chegara aos
sistemas de veiculos autbnomos até 2030.

No estado da Virginia, nos Estados Unidos, foi implantada a primeira estrada inteligente ou totalmente
conectada com a estratégia C-V2X que estabelece, inclusive, uma conexdo independentemente da
existéncia de redes de celulares no local. Dentre outras vantagens desta inovacdo estd a possibilidade
de o sistema computar informagBes como estreitamentos de pista devido a servicos de manutencgéo
com trabalhadores e recomendacdes sobre velocidade média de modo que o veiculo passe por sinais
verdes em apenas uma sequéncia (onda verde).
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Esta implantagdo da Virginia estd sendo considerada um marco significativo em dire¢cdo a uma bem-
sucedida parceria de organizacGes puUblicas e privadas trabalhando juntas para aplicar o C-VX2 em
busca de seguranca e mobilidade, como destaca o diretor de gerenciamento da Qualcoon, Jim Misener. **

Além do estudo e acompanhamento deste modelo implantado, estdo em curso nas companhias de
transito mundiais e brasileiras, como a CET, pesquisas em torno de redes neurais convolucionais CNN,
rede de tomada de decises DMN, e os sistemas V2V, e V2X de comunicacao entre veiculo e veiculo, e
veiculo e central operacional. Sdo pontos também em discussdo na inddstria automobilistica que
deverdo estimular e fomentar sistemas que evitardo e impedirdo a ocorréncia de acidentes. N&o
obstante, o poder publico deve assumir a lideranca estabelecendo normativas e regulamentacdo para
garantia efetiva da segurancga.

Para o poder publico, além das questdes legais e problemas de responsabilidade civil e imputabilidade,
sdo elementos importantes a gestdo da qualidade dos equipamentos de sinalizacdo, tais como
balizamento, sinalizacdo vertical e horizontal, regulamentacdo semaférica dentre outros elementos
visuais, e 0 modo como a instrumentacado as interpreta, como balizamento magnético e placas com tags
para leitura dos veiculos. Os servicos publicos podem ser beneficiados com esses sistemas na reducao
de custos ou de melhoria geral de desempenho.

Em suma, o poder publico deve regular o sistema de trafego para seu controle, aumento da seguranca,
reducéo de congestionamentos e melhoria das condi¢des ambientais como emisséo de gases e material
particulado. Para isto é fundamental a utilizacéo de tecnologia consagrada e utilizada em outros paises
mesmo que de modo experimental, assim o sistema pode fornecer dados e informacdes que avaliem o
status da rede de trafego e transportes da cidade e intervencdes mais qualificadas, permitindo a
melhoria dos principais indicadores de qualidade: tempo de viagem, quantidade de combustivel
consumido e gases emitidos, pessoas transportadas por hora em toda a rede, e quantidade de
acidentes, e dados referentes a recursos como custos operacionais.

** RIENTE, L. Estrada inteligente é construida nos EUA, conheca. Olhar Digital, 2020. Disponivel em:
https://olhardigital.com.br/2020/10/01/carros-e-tecnologia/eua-ganha-estrada-inteligente-no-estado-da-
virginia/ Acesso em: 10 out 2022.
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