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RESUMO

Esta Monografia tem como objetivo apresentar um estudo sucinto da mobilidade urbana nas
metropoles brasileiras. A caréncia de um transporte publico coletivo de massa com qualidade
motivou realizar esta pesquisa e assim rever alguns conceitos de transporte empregados
atualmente, apresentando uma nova perspectiva de solu¢cdo. Com o advento dos corredores
exclusivos de Onibus onde o sistema BRT € utilizado, seus usudrios foram beneficiados com a
melhoria do transporte principalmente sob o aspecto do tempo de locomog¢do, que foi
consideravelmente reduzido. Porém, devido ao constante aumento demogrifico de regides
existentes e do surgimento de novos bairros, cada vez mais distantes do centro da cidade,
verificou-se que o modelo de transporte coletivo por meio dos Onibus adotados atualmente
nao ¢ suficiente para atender a demanda futura. Dessa forma, conclui-se que existe a
necessidade de se empregar um veiculo de transporte extra para atender essa solicitacdo. O
emprego de um veiculo autdnomo (veiculo sem motorista), operando em forma de comboio, e
que se apoie no emprego de tecnologias de ponta é uma forma de resolver esta questdo, com
impactos positivos na qualidade de vida dos usuérios, uma vez que fard uso de um meio mais
rapido, eficiente e seguro de transporte. Para se alcancar esse patamar de requisitos de
transporte urbano coletivo, serd necessdrio o emprego de muita eletronica embarcada de
ultima geragdo, de novas leis de trafego, de novas ferramentas de gestdo de frotas associadas a
quebras de paradigmas, e que os Orgdos municipais, estaduais e federais juntamente com
inddstrias envolvidas e sociedades terdo um papel fundamental na criacdo de féruns de
discussdes e planejamentos para as acdes necessarias no atendimento de todas as perspectivas
futuras.

Palavras-chave: Comboio de Onibus. Onibus Auténomo. Qualidade de vida.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

This Monograph aims to present a brief study of the urban mobility in Brazilian cities which
the lack of a public transportation mass quality, motivated this research and thus review some
concepts of transport currently employed by presenting a new solution perspective. With the
advent of exclusive lanes where the BRT system is used, its users have benefited from the
improvement transport, especially in the aspect of traveling time, which was considerable
reduced. Nevertheless, due to constant growth of existing zones the population and the new
emergence of new neighborhoods far from the city center, it is observed that the transport bus
model, is no longer sufficient to meet future demand. Thus it is concluded that there is a need
to employ an extra vehicle to meet this need. The use of an autonomous vehicle (driverless
buses), operating in the form of convoy, which rests in the use of cutting-edge tecnologies is
presented as a way to resolve this issue, with positive impacts on the users life quality, since
will ba a faster, efficient and a safe transport. To achieve this level of collective urban
transport requirements, it will be necessary the latest generation of embedded electronics, new
traffic laws, approvals of new fleet and operators management tools associated with a
paradigm shift, where municipal bodies federal, state and involved with industries and
companies that will play a key role in creating forums of discussions and planning the actions
needed to meet these future prospects.

Keywords: Bus platooning. Autonomous Bus. Quality of Life. Sustainability
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA

Onibus Auténomo em corredores exclusivos.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Viabilizacdo do projeto do projeto de Onibus Auténomo em corredores exclusivos em
grandes centros urbanos brasileiros, a partir da observacdo da abrangéncia dos elementos de
pesquisa, complexidade organizaciaonal diante de inimeras entidades e organizagdes, para a
ruptura de paradigmas quanto ao uso de novas tecnologias a favor da coletividade pelo novo
conceito de transporte com seguranga a ser criado e normatizado por corporagdes nacionais e
internacionais para considerar todos os aspectos estruturais que envolvem o desenvolvimento
do projeto, ensaios com prototipos, reestruturacdo de malhas vidrias dos corredores, aliado a
longo tempo de validag@o e implantagao.

1.3 FORMULACOES DO PROBLEMA

O Brasil possui estrutura suficiente e adequada para a implantacdo de Onibus autbnomo em
corredores exclusivos?

Orgﬁos publicos federais, estaduais e municipais assim como, Denatran/Detran, Anfavea,
Fenabrave, BNDES, operadoras/viagdes, montadoras de chassis de Onibus, encarrocadores,
sistemistas automotivos de eletronica embarcada e a prépria sociedade serdo capazes de criar
e regulamentar leis, bem como cumpri-las, conceber novos padrdes de transporte, capacitar os
meios através de rigidos treinamentos, adequar novas gestdes das operadoras e compatibilizar
novos conceitos de transporte para a cidade?

Serd necessario vultoso esforco de toda essa cadeia para, em primeiro lugar conscientizar a
todos sobre o importante conceito.

Em seguida, romper principios quanto ao novo meio de transporte junto a sociedade (usudrios,
pedestres, ciclistas, condutores de veiculos particulares e afins), que precisard compreender o
qudo benéfico serd para a coletividade agregar qualidade de vida aos habitantes, bem como
pela causa a favor da sustentabilidade ambiental, especificamente com a reducdo da polui¢dao
atmosférica e até da polui¢do sonora.
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1.4 HIPOTESES DE ESTUDO

Acredita-se que esta nova forma de transporte publico nas grandes metrépoles a qualidade de
vida do usudrio deverd ser elevada, e a cidade também serd beneficiada por uma estrutura
organizacional mais confidvel, segura, com qualidade do servi¢co e ecologicamente mais
limpa.

Segundo o Prof. Romulo Ribeiro (2014), Mobilidade Urbana Sustentdvel é o resultado de um
conjunto de politicas de transporte e circulacio que visam proporcionar o acesso amplo e
democratico ao espago urbano, com a priorizacdo dos modos de transporte coletivo e ndo
motorizados, de forma efetiva, socialmente inclusiva e ecologicamente sustentdvel.

Incentivar a ampliacdo dos transportes publicos motorizados ou ndo, para a melhoria da
mobilidade urbana faz parte de um dos artigos da Lei 12.587, inserida na nova Politica
Nacional de Mobilidade Urbana.

O Prof. Carlos Guimaraes, especialista em transportes, avalia que “o transporte individual é
ineficiente tanto do ponto de vista de transporte como em termos ambientais € o nimero
crescente da frota de automdveis tem provocado uma forte redu¢do na mobilidade das
cidades” (Artigo citado em entrevista dada ao portal Rede Brasil Atual em 2012).

1.5 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo de viabilidade de implantagdo de
veiculos autdbnomos em comboio, isto €, um primeiro veiculo a frente, guiado por um
motorista € um segundo veiculo “atrelado virtualmente” seguindo atrds. O segundo veiculo,
também chamado de sombra, estard sempre na retaguarda e serd guiado eletronicamente pelo
Onibus que estd a frente formando assim um comboio de dois dnibus.

Alguns temas relacionados a esse objetivo necessitardo ser discutidos tais como aspectos
financeiros de investimento publico (BNDES) e se necessdrio de bancos privados; aspectos
técnicos e operacionais como a seguranga dos servicos tanto para os usudrios quanto ao
circuito do corredor; pontualidade e tempo de espera nas paradas; a estabilidade do sistema e
do conforto dos passageiros dentro dos 6nibus, redu¢do no consumo de combustivel.

Ao aperfeicoar o desempenho do sistema de transporte de grandes centros urbanos,
conquistar-se-d0 novos usudrios que antes utilizavam o transporte individual. Com um
nimero de veiculos particulares menor nas ruas, o trafego serd menor, com sensivel redugcao
da poluicdo atmosférica e sonora com expressiva melhora da qualidade de vida dos usudrios e
da populagao.

A implantacdo de novas tecnologias oriundas das montadoras e sistemistas tornardo este
sistema um dos mais sustentdveis nas grandes cidades no futuro préximo.
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A redugdo do consumo de combustivel cuja abordagem posterior esclarecerd, demonstra que a
resisténcia ao ar pelo segundo veiculo, em sua parte frontal, € reduzida diante da pequena
distancia com o veiculo da frente,

O resultado esperado desse conjunto de alternativas postas em prética € fazer deste sistema
unico, um marco ecoldgico e tecnoldgico para a cidade com expressivos resultados positivos a
favor da mobilidade urbana.

1.6 JUSTIFICATIVAS DO TEMA

A locomocio de pessoas em grande escala pelo transporte publico por meio de dnibus requer
muita responsabilidade para com a qualidade do servigo, ora realizada por 6rgaos publicos ou
particulares por meio de cooperativas ou consorcios. Cidadaos, cada vez mais, despendem
desse precioso item de valor, denominado TEMPO investido em deslocamentos.

Os usudrios ficam a mercé da prestacao desse servico, muitas vezes disponibilizado de forma
precéria, levando muitas vezes o viajante ao estresse fisico e emocional, resultando em
complicacOes a saide do mesmo. Uma abordagem motivadora ao transporte mais eficiente,
seguro e rapido, estd relacionada ao lema deste trabalho: “Menos tempo no transito, mais
tempo para vocé”.

Reduzir o tempo de locomocao, aumentar o conforto, melhorar a qualidade da prestacao dos
servicos, dentre outros servigos, a disponibilizacdo ao usudrio de redes de comunicacdo por
Internet gratuita via Wi-Fi (Wireless Fidelity), e a mantencdo da seguranca do sistema é
competéncia do prestador de servigo. Por meio da implementagao dessas agdes, verificar-se-a
certamente uma melhora significativa na qualidade de vida da populagcdo em geral, pois ficara
confirmada a eficdcia do sistema.

De acordo com a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Brasil, 2004), gerida pelo
Ministério das Cidades, a discussdao com os gestores dos Municipios estd em elaborar medidas
para: canalizagdo dos investimentos publicos no setor de transportes; uso de combustiveis
alternativos; reducdo do nimero de acidentes e talvez o principal deles que € o fomento do
uso do transporte coletivo ao individual.

Essas questdes sdo consideradas os pilares de uma politica ambiental saudédvel e fazem parte
de um objetivo a ser cumprido a médio e longo prazo na manutengdo e no desenvolvimento
de novos projetos de corredores nas grandes cidades.

Autoridades governamentais das metropoles juntamente com a toda a cadeia produtiva que
manufaturam este tipo de veiculo projetado deverdo estar condizentes com a politica publica
de descarte de residuos eletronicos. Desde a exploracdo mineral que abastece as industrias de
base para a manufatura de pecas metdlicas até os moddulos eletronicos devem estar
rigorosamente condizentes com a Lei n.12.305/2010, que referencia a Politica Nacional de
Residuos Soélidos.
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Essa lei cria a responsabilidade e a obrigacdo de que todas as empresas manufaturadoras,
importadores, consumidores finais, prefeituras e todos os 6rgaos publicos envolvidos, tenham
a responsabilidade de recolher ou mandar para empresas de reciclagem certificadas ou aterros
sanitarios proprios para os lixos por eles criados ou utilizados.

Convém desde o inicio dos estudos, planejar e inserir ao sistema essa percepcao ecoldgica,
pois serd passada uma imagem de que o modelo em toda sua cadeia estd alinhado a causa
ambiental saudavel.

Algumas das empresas que fabricam e fornecem pecas e utilizam materiais toxicos que
agridem a natureza com a sua producdo deverdo se encaixar no apropriado descarte no lixo,
para nao prejudicar a saide humana e do meio ambiente. Serdo essas empresas alvo de
transi¢do e adaptacdo de seus métodos e uso de materiais alternativos.

Apoiada na Lei, toda a cadeia estard comprometida a disponibilizar recursos de qualquer
organizacdo para implantar a nova ordem de uso e descarte, isto é, desde as pequenas pecas
aos veiculos protétipos com posterior descarte. Qualquer material descartado serd destinado a
reciclagem isenta de qualquer prejuizo para a natureza. Assim, mesmo o préprio veiculo que
por ocasido de acidente ou mesmo terminando seu ciclo de trabalho, estard disponivel para o
correto descarte.

Desmanches legalizados estardo aptos a segregar e reciclar todo material metdlico ou ndo,
assim como todo os dispositivos eletronicos instalados nos veiculos. Destaca-se que no
descarte de um produto eletronico, com de materiais nobres, como por exemplo, o ouro,
devera ter pecgas direcionadas ao produtor para que haja o procedimento adequado.
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1.7 ESTRUTURA DA PESQUISA

Sao Paulo, Capital, serd a cidade piloto a verificar a viabilidade da implantacdo deste estudo.

No decorrer do desenvolvimento dessa atividade, surgiram contratempos, € houve a
necessidade de recorrer a fontes de pesquisa virtual dentro do campo da Internet, acessando
portais dos respectivos orgaos e associagdes, informativos e publicitarios, ou por meio de um
network' adquirido ao longo de minha experiéncia no ramo automotivo, gerando
informacdes-chave para compor o contetido deste trabalho.

A seguir s3o apresentadas as instituicdes envolvidas neste estudo.

1.7.1 SPTrans

Sao Paulo Transporte S.A. (SPTrans) € o agente gestor do transporte publico da cidade de Sao
Paulo. Tem como objetivos: disponibilizar veiculos sustentdveis para a populacdo;
racionalizar linhas; atender a populagdo com qualidade; trazer fluidez aos corredores num
ambiente com responsabilidade ecoldgica; aplicar uma politica de preco de passagem
adequada ao publico, e principalmente disponibilizar veiculos com novas tecnologias de
qualquer ordem que traga ao sistema ganhos para o empresdrio, para a cidade e a populacdo
como usudrio final.

Havera necessidade de criar um espaco de discussdo dos futuros projetos, para obtengao de
recursos financeiros, apontar os gargalos do sistema atual, coordenacdo da politica ambiental,
expansdo da malha, controle da frota, acompanhar o desempenho das linhas informada pelas
operadoras, rentabilidade como um todo e outros dados que venham a contribuir para uma
pesquisa de viabilizag¢do do projeto.

A mobilidade dos usudrios numa plataforma de transporte totalmente nova, requer recursos
financeiros provenientes de bancos de financiamento como o BNDES ou por meio de linhas
de créditos especiais que serdo essenciais para a implanta¢ao o projeto.

! Termo em inglés que significa rede e que no caso expressa um grupo de contatos profissionais.
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1.7.2 Operadoras/Viacgoes

A quebra de conceitos serd a pauta de discussdes delineadas nas operadoras e viacdes como:
preco do veiculo, rentabilidade (custo X beneficio), manutencdo dos sistemas e investimentos
em treinamento dos futuros motoristas e operarios das salas de controle e operacao

As planilhas e composi¢des de quadros de horarios e linhas de maior volume de passageiros
transportados; linhas com maior indice de reclamagdes; as mais deficitdrias para possiveis
experimentos; linhas onde o tempo de espera do passageiro € maior nas paradas; linhas onde a
relacdo distancia x tempo € maior e linhas onde hd maior consumo de combustivel, serdo
criteriozamente observadas para estabelecer o novo método.

Registro de observagdes sistemdticas realizadas nos corredores, confronto de dados obtidos
dos 6rgaos regulamentadores municipais e operadoras para comparagdo com os testes a serem
realizados in loco”.

Aliado ao novo modelo, agrega-se uma contribuicdo considerdvel na seguranca dos
passageiros e veiculos arredores caso o corredor nao seja puramente exclusivo, pois coforme
estatisticas, o risco de acidentes sob a responsabilidade do motorista estd em 90% do total de
acidentes , e neste caso temos toda a eletrénica embarcada nos assessorando e contribuindo
para a redugdo.

Colhendo informagdes pela redes de comunicacdo das empresas e profissionais ligados ao
atendimento ao cliente direto (pés vendas), os empresdrios resumem que uma de suas
principais metas € conhecer melhor as necessidades do setor, nesse caso, a parceria com a
secretaria de transportes da cidade serd de extrema importancia para debates pertinentes ao
assunto, pois serd um elemento gerador de dados ao operador, proporcionando melhor nivel
de satisfacdo ao motorista e aos usudrios e reduzir custos operacionais da frota.

Em uma entrevista recente a uma montadora, um proprietdrio de uma empresa na regido do
ABC paulista foi questionado sobre o que ele mais almejaria ter em um Onibus urbano? E a
resposta foi “inusitada”: ter um veiculo sem motorista, ou seja, autbnomo.

O proposito deste estudo estd alinhavado com alguns objetivos comuns de profissionais do
setor. Além de esclarecer que num projeto desta magnitude, envolvendo toda uma unido de
diferentes organismos, demandard custo elevado do produto final além do custo em estudos
profundos de payback® que devem ser pormenorizados.

% Expressdo de origem latina que significa no local.
3 Expressdo em inglés que significa tempo decorrido entre o investimento inicial e o momento no qual o lucro
liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento.
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1.7.3 ANFAVEA/Fenabrave/FABUS

Sao entidades ligadas ao ramo automotivo que defendem interesses comuns das associadas e
juntamente com as montadoras que por ora devem debater temas pertinentes a investimentos
em melhoria produtiva, avaliar o cendrio econdmico com a implanta¢do de novas tecnologias
aplicadas aos veiculos que tragam beneficios para toda a cadeia automotiva.

Fornecedores, montadoras, encarrocadoras e toda a rede de distribui¢do de veiculos que fardo
parte da linha de frente para motivar e coordenar acdes pertinentes ao sistema, para o qual
todos serdo chamados com a realizagdo de debates, palestras e afins como pauta para
abordagem do tema.

Observa-se que diante do cendrio economico em que o pais estd passando, muitos
representantes levantardo questdes de como promover e incentivar investimentos de elevado
valor para um retorno talvez duvidoso, e qual serda a melhor relagdo custo x beneficio deste
novo sistema. Espera-se que o governo fomente esta causa e utilize de todas suas ferramentas
para o sustento do projeto, uma vez que ele tem um papel imprescindivel no investimento
junto a cadeia. Hao de se estruturar para criar um padrdo adequado a todas as empresas do
sistema.

1.7.4 Montadoras

Grandes fabricantes de chassis de Onibus urbanos serdo o foco para as atividades desta
pesquisa, desde os protétipos, aos primeiros ensaios para implantacdo do novo modelo. Serd
de sua responsabilidade montar os novos sistemas nos veiculos cuja necessidade requer uma
eletronica embarcada de tultima geracdo para contemplar as novas demandas do projeto.

A segunda fase a ser aplicada nessas empresas refere-se a discussdo sobre o emprego de
combustiveis alternativos como etanol, gds CNG" aliada a tecnologia hibrida com o uso do
KERS’. Algumas montadoras j4 contam com essa tecnologia em seus paises de origem com
protétipos ja em fase de testes e um Onibus totalmente movido a eletricidade por meio de
bancos de baterias de fosfato de ferro-litio (Fe) ja estdo em teste piloto nas grades capitais
brasileiras.

N3ao obstante, as montadoras europeias ja possuem o sistema de comboio de até trés veiculos
para a aplicacdo em caminhdes de carga nas rodovias. Trata-se aqui de uma adaptagdo para
Onibus urbanos que serd uma questdo de aprimoramento, que requer mais recursos
tecnolégicos pelo fato de existirem situacdoes adversas como vdrias paradas (pontos de
Onibus), sinalizacdes semaféricas em varios cruzamentos, um corredor limitado em suas
dimensdes demandando uma precicdo de movimentos e orientacdes com seu trajeto/rota ja
mapeado pelo GPS (Global Positioning System).

* Termo em inglés Compressed Natural Gas que significa Gas Natural Comprimido.
> Termo em inglés Kinetic Energy Recovery System que significa Sistema de Recuperacio de Energia Cinética.
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O mais relevante de todos os elementos envolvidos no sistema € a vida do ser humano. Em se
trantando de montadoras escandinavas essencialmente, altas cifras de pesquisa e
desenvolvimento sdo investidos, quando se busca o primor da seguranca. Elas tornam-se
referéncias mundiais e formadoras de opinides quando o assunto é o futuro da seguranca
automotiva.

Tanto na seguranca ativa quanto na passiva do motorista, de possiveis passageiros e até numa
eventual colis@o frontal com um obstaculo, sendo com um pedestre, podemos ter a confianca
de que teremos o mais considerdvel sistema de seguranca em prol das vidas colocadas em
risco.
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1.7.5 Encarrocadores

Encarrocadores de aplicacdo urbana serdo questionados quanto a capacitagdo,
compatibilizacdo e "interfaceamento" eletrdbnico com a nova plataforma de comunicagdo
vindas das montadoras. Engenheiros, técnicos e operadores fabris serdo treinados e
capacitados a realizar a montagem dos novos sistemas seguindo orientagdes dos fabricantes
de chassis e dos sistemistas. Esses serdo o elo final da cadeia quando o veiculo for entregue ao
cliente.

Ensaios de vérios matizes serdo necessdrios para que os sistemas contidos no Onibus sejam
totalmente homologados e certificados perante 6rgdos nacionais e internacionais quanto a
nova plataforma de eletronica embarcada. Salienta-se a importancia de efetuar os mais
severos testes de interferéncia e compatibilidade eletromagnética (EMI & EMC), pois uma
nova geracao de cameras, sensores, atuadores elétricos e pertinentes estardo compondo os
novos sistemas.

Atualmente, a prética de certificagdes dessa ordem segue normas europeias € restringe-se
apenas aos sistemistas junto as montadoras em que testam seus modulos isoladamente ou por
meio do chassis completo, j4 com todos os médulos (ECUs) ora energizados.

Rarissimas sdo as vezes em que encarrocadores submetem seus produtos finais a esses
ensaios. Porém, com a implantacdo deste projeto, os custos deverdo ser divididos entre os
sistemistas, montadoras e encarrocadoras, pois todas estardo intrinsicamente conectados
eletronicamente por meio de cabos, chicotes, ECUs, antenas e pertinentes.

No veiculo sombra ou “pseudo” autdonomo, a drea destinada ao motorista que contém o
assento (banco), estruturas metalicas de isolamento, painel de instrumentos, dire¢do e demais
instrumentos ora destinados aos comandos do motorista, serd revertida para disposicdo de
passageiros a permanecerem em pé ou até de novos assentos para os usudrios. Assim, a
quantidade de passageiros deslocados serd maior, pois a relacio de quantidade de pessoas
transportadas por drea (m?) serd ainda superior aquela da cidade de Sao Paulo, essa relagdao
gira em torno de seis pessoas por metro quadrado (m?). Igualmente uma quantidade maior de
pessoas serdo transportadas.
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Figura 1 — Ensaios EMI & EMC
Fonte — Scania e INPE/LIT

Na Figura 1, observa-se um Onibus encarrocado sendo submetido a ensaios de interferéncia e
compatibilidade eletromagnética dentro de uma camera anecoica nas dependéncias do LIT.
Acima do veiculo, hd uma antena que gera sinais de radiofrequéncia, bombardeando®
eletronicamente o veiculo sob teste.

1.7.6 Sistemistas

Empresas de tecnologia eletronica de ponta serdo alvo de forte pesquisa para atender as
rigidas normas criadas devido a demandas do sistema no rumo da automatiza¢do. Radares
ultrassensiveis a efeito Doppler’, cAmeras mono e estéreo, sistemas GPS de alta precisdo (+/-
3 cm), unidades de tecnologias inerciais (IMU), sistemas de visdo com detec¢do de objetos
(pedestres,veuculos, obstiaculos), encoders, eletrovalvulas inteligentes, motores elétricos,
antenas GPRS, cameras de video interno e afins serdo pormenorizados para atender ao
mercado local.

A automacdo tem contribuido em diversos setores da atividade humana para a construgdo de
equipamentos que visam ao conforto e facilidade para as pessoas. O desenvolvimento da
tecnologia dos microprocessadores e microcontroladores impulsionou o estudo de robos
moveis, abrindo um grande leque de possibilidades para a utilizacdo de sistemas de

computacdo embarcada (COCOTA JUNIOR, 2005, p.35).

® Termo usado para informar que o sistema/antena estd emitindo ondas de radio no énibus sob teste.
” Fendmeno fisico de movimentos das ondas mecanicas, observado por Johann Christian Andreas Doppler.
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Pesquisas avangadas na drea de automacao estio sendo realizadas em busca de beneficios para
uma melhora em transporte de carga, processos de mineracdo e principalmente voltada ao
transporte publico de passageiros em grandes metrépoles.

Algumas particularidades dos dispositivos utilizados no sistema como na Figura 2, apresenta
que num unico radar é capaz de detectar computacionalmente objetos em duas zonas distintas,
médio e longo alcange.

Long Range: 174 meters
FOV: +/-10 degrees

Update Rate: 50 milliseconds
Range Rate: -100 to +25m/s

Mid Range: 60 meters

FOV: +/-45 degrees

Update Rate: 50 milliseconds
Range Rate: -100 to +25m/s

Figura 2 — Espectro do Radar
Fonte - Delphi Automotive



25

Num veiculo autbnomo ou pseudoauténomo, sistemas avancados de cameras e radares sdo
montados em pontos estratégicos do veiculo com o intuito de possuir a cobertura mdxima na
melhor das resolugdes, transmitidas paras os sistemas em alta velocidade (1Gbps). A precisao
e a qualidade das informagdes transmitidas via CAN propiciardo ao veiculo a garantia de um
funcionamento seguro ao trafegar.

A seguir estd uma lista de possiveis dispositivos montados no veiculo sombra ou no 6nibus
autdbnomo:

. uma camera Estéreo;

. uma camera Mono;

. sete radares do tipo Doppler, com curto e outro de longo alcance;

. scanners® e dois radares a laser (LIDAR), com curto e outro de longo alcance e

. um GPS de alta precisao integrada ao dispositivo IMU.

-40 |
.E.D

-80 } _
50 0 50 100 150

Figura 3 — Espectro dos Radares
Fonte — O Autor

¥ Termo da lingua inglesa que significa sondar, explorar.
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Observa-se, na Figura 3, que o veiculo representado pelo retangulo em vermelho, situado ao
centro da ilustracdo, com sua parte frontal voltada para a direita, consegue cobrir

eletronicamente 360°, isto €, uma visdo completa ao seu redor mediante ao somatério de
radares e cameras instalados.

Um sistema de fusdo sensorial permite que o veiculo continue operando normalmente mesmo
sob falta de um sensor. Isto porque as informagdes de todos os sensores sdo fundidas em uma
Unica informagdo com méxima qualidade. Quanto hé erro em algum dos sensores com a perda
de seus dados, o sistema de fusdo recalcula os dados de forma a manter a integridade
informacdo, agora com uma pequena queda na sua qualidade, mas que ainda permite que o
sistema opere com seguran¢a. um grau ainda maior de processamento dos dados em operacgao.
Novas estratégias de validacdo e operacdo serdo também ativadas para manter o mesmo
padrdo de dirigibilidade segura.

Na Figura 4, apresenta-se a ECU do radar utilizado na montagem da Figura 12.

Figura 4 — Médulo do Radar

Fonte - Delphi Automotive
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Figuras 5 e 6 — Visdes da Camera

Fonte - TRW Automotive/Scania CV AB

Observa-se na Figura 5, a precisdo do sistema, indicando as distancias dos dois veiculos em
metros vindos no sentido contrario, com base ao veiculo em que estd montada a camera.

E na Figura 6, a identificacdo da faixa ndo continua representada pela cor verde, a esquerda, e
pela faixa continua a direita, mostrando assim o grau de “percepcao e precisdo” do sistema.

Figura 7 — Médulo da Camera Mono

Fonte - TRW Automotive/Scania CV AB
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Figura 8 — Médulo da Camera Estéreo

Fonte - Robert Bosch GmbH

Figura 9 — Visdo da Camera Estéreo

Fonte - Internet

A figura 9, apresenta uma visdo extraida da cidmera, no entanto o sistema a interpreta na
forma tridimensional, como observado no exemplo em que tanto as duas pessoas quanto os
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dois automdveis possuem dois retangulos verdes. Um deles indica a que distancia o objeto se
encontra da referéncia; no outro retangulo encostado, informa qual o tamanho desse objeto em
sua profundidade, por fim calcula-se qual a velocidade e em que sentido se movimentam.

Como todo novo produto, em sua fase inicial de producgdo, os dispositivos preliminares tém
um prego elevado, mesmo aqueles que ja estdo disponiveis no mercado europeu. Esse fato
explica a demanda baixa pelo mercado consumidor.

Importar toda a tecnologia de mddulos eletrdonicos, juntamente com todo um pacote de
garantia, suporte/atendimento, assisténcia técnica, logistica de pecas e rede de distribuicao de
pecas, tem um custo razoavelmente elevado, de inicio, esse aspecto serd abordado em detalhes
posteriormente.

A figura 10, apresenta um exemplo similar ao da Figura 9, porém esta figura indica que a
imagem ja estd incorporada ao sistema do veiculo, bem como ja disponibilizada num monitor
inteligente acoplado ao painel de instrumentos.

Figura 10 — Visdo da Camera

Fonte - Scania CV AB

Uma outra maneira de visualizar esta mesma pessoa € apresentada pela Figura 11, porém o
que se observa é uma imagem digital enriquecida de informagdes que serdo parte integrante
de um algoritmo instalado nas respectivas ECUs, para a tomada de determinadas acdes que o
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veiculo tem que realizar, como por exemplo, uma frenagem abrupta associada a um sinal de
alerta sonoro externo se necessario.

Dibjesct in lane

Figura 11 — Visao digital do pedestre
Fonte - Scania CV AB

Constata-se que de todos os sistemas citados neste sub-item, a eletrOnica (HW9& SWIO) é
parte integrante de todos eles e, por conseguinte, aliada a todo universo mecanico existente no
chassi, esse € um dos principios para a formacdo da autdmacdo veicular comercial.

Tais sistemas embarcados utilizam sistemas de computacdo com propoésitos especificos em
termos de software e, geralmente em termos de hardware utilizam microprocessadores como
parte de uma maquina ou de um sistema mais amplo. Seus requisitos incluem reacdo e
eventos externos em tempo real adaptando restricoes de tamanho e peso, aspectos de
confiabilidade e seguranca segundo comenta SILVA (2001, p 12).

? Termo da lingua inglesa que significa, parte fisica de um computador, composto de componentes eletrénicos
' Termo da lingua inglesa que significa, sequéncia de linhas de comandos que compdem um programa.
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1.7.7 Publico Usuario

A necessidade de pesquisa em campo tem o intuito de verificar o impacto quanto a
implantacdo do novo sistema para comparar as condi¢des atuais e confirmar as razdes de ter
um transporte que exceda as expectativas com um servi¢o de melhor qualidade.

Esta pesquisa serd aberta junto a usudrios de uma determinada linha, na qual perguntas-chaves
serdo feitas sobre: respeito dos hordrios, tempo de espera na parada, tempo do trajeto,
seguranca e conforto dentro do dnibus ao viajar em pé ou sentado dentre outras.

Os dados obtidos na pesquisa foram retirados de portais da Internet, que relatam o indice de
satisfacdo do usudrio quanto ao servigco oferecido.

A revista Carta Capital publicou em 2014 um noticidrio sobre as reclamacdes principais dos
usudrios de transporte coletivo nas grandes cidades, pela Agéncia Brasil:

De acordo com um levantamento solicitado pela Agéncia Brasil na semana passada,
a maior causa de insatisfacio entre os usudrios que procuraram a SPTrans € o tempo
de espera por Onibus de determinadas linhas, o que motivou 39.765 reclamacdes.

... motoristas ndo atenderam ao pedido de embarque e desembarque de passageiros
(24.243); motoristas que dirigem de forma perigosa (12.577) ou que tem algum outro
tipo de conduta inadequada (11.116).

O atraso ou cancelamento de viagens motivou 5.966 reclamag¢des. Trés dos quatro
itens que se seguem também refletem a conduta de motoristas e cobradores: destratar
usudrio (4.504); ndo esperar até que o passageiro tenha embarcado ou desembarcado
(3.351); superlotagdo (3.133)...
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Vale salientar algumas metrépoles como Curitiba, que se destacou por vérios anos como
cidade modelo em transporte publico e também como piloto para novos projetos e solucoes.
As autoridades publicas enfrentaram a questdo de maneira eficaz, conforme resultados obtidos
de elevados indices de satisfacdo, comprovando de maneira geral uma maior qualidade de
vida percebida pelos cidadaos da metrépole.

Mas, a cidade de Curitiba cresceu quase trés vezes em seu nimero de habitantes nos ultimos
vinte anos e atualmente o sistema carece de uma grande reestruturacao, ja que a infraestrutura
ficou estagnada nesse mesmo periodo.

A insatisfacdo da populacdo com o transporte coletivo nas cidades brasileiras ndo é uma
questdo recente. E notério o tamanho dos congestionamentos nos horérios de pico, em parte
devido a precariedade do servigo prestado e na elevada taxa de utilizacdo dos servicos de
transporte coletivo.

Pesquisas realizadas pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), em 2011 e 2012,
relativas ao transporte publico revelaram um quadro negativo, com avalia¢des classificadas
como “péssimas ou ruins” ultrapassando os 60%.

De acordo com a matéria publicada no Jornal Folha de Sao Paulo por André Monteiro (2015),
os meios de transporte publico na capital alcancam seu pior indice de satisfacdo em uma
década.

A demanda por transporte publico vem crescendo mais que a oferta, agravando a espera,
superlotacdo e a insatisfacdo dos usudrios. Mesmo com o crescente aumento de carros de
passeio particulares a transportar apenas uma pessoa, ¢ sabido que outra grande parcela da
populacdo que nao tem essa facilidade, depende unicamente desses meios de transporte.
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Tabela 1 — Avaliacdes Excelente/bom em %

Fonte : ANTP
B Onibus metropolitano Trem m Onibus
% (EMTU) (CPTM)
70
60
50
34
2004 05 '06 07 ‘08 '09 10 11 12 2014

Na Tabela 1, percebe-se nitidamente a abrupta insatisfacdo dos passageiros de Onibus.

As autoridades responsdveis vislumbram ha tempo criar uma solugdo que atenda a todas as
demandas emergenciais de um sistema tdo deficitario. Esses tecnocratas, por sua vez,
precisam rever seus horizontes e metas e voltar a se reunir com pessoas de fora de seu circulo
de atividades profissionais, tais como a propria populacdo, por meio de representantes de
sociedades de bairro, comercidrios, escolas e outras organizacdes nao publicas (ONG), para
delinearem as melhores solucdes para atingir as metas de atendimento das questdes de
interesse publico e assim definir melhor as agoes de gestao.



34

2 REFERENCIAL TEORICO

A OMS (Organizacdo Mundial de Satde) informa que “Transporte publico de qualidade
reduz doencas e mortes”. Carlos Dora (2013), em entrevista concedida a Folha de Sao Paulo,
informa:

Onibus superlotados, inseguros e atrasados, que sio uma realidade de Sdo Paulo,
também estressam as pessoas...Certamente essas situacdes ndo fazem bem a sadde.
O que sabemos € que, se o cidaddo tiver a disposicdo Onibus e metrd eficiente e com
custo acessivel, € mais vantajoso deixar o carro em casa. E isso tem impacto direto
na saude publica. A prevencdo de muitas doencas do século 21 [cardiovasculares,
respiratérias, diabetes, obesidade etc.] pode ser lograda por medidas de transporte e
também de planejamento do espago urbano. Os governos precisam criar alternativas
de transporte publico de qualidade e eficiente, assim como espago seguro para
pedestre e para ciclistas. E preciso ter a nogdo de que ao privilegiar o carro se estd
desprivilegiando as demais alternativas e que isso tem um custo social.

Outro contetido de grande expressdo foi abordado pelos senhores Everton da Silveira Farias e
Denis Boreinstein (2013), que referenciam o trabalho académico:

A mobilidade urbana se tornou uma quest@o internacional, e varios paises se uniram
em diferentes frentes, tais como a assinatura de acordos internacionais € o
desenvolvimento de projetos para estabelecer novos padrdes para os niveis de
mobilidade e do desenvolvimento de sistemas de transporte para o futuro (FAGIN,
1963). Neste sentido, questdes referentes a mobilidade urbana tém tido forte aporte
académico na construcdo de solugdes para problematicas do dia a dia relacionadas a
transportes e deslocamentos.

A demanda por um transporte eficiente, seguro e sustentavel estd latente para a grande parte
da populacido, dos gestores governamentais e demais responsdveis da drea. E incontestdvel
que em todos os trabalhos académicos e pertinentes, seja mencionada uma reestruturacao dos
moldes atuais aplicados, tanto nos veiculos e corredores quanto na gestdo administrativa das
operadoras.
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Os parametros tedricos concernentes ao assunto abordado nos trabalhos académicos e pelos
institutos de pesquisa independentes, sempre evidenciam com clareza o que se encontra na
realidade.

Ap0s a leitura de muitos trabalhos que estdo disponiveis na midia eletronica e/ou catalogados
nas bibliotecas das escolas sobre o tema em questdo, fica a constatacdo de que, na maioria das
vezes, as solucdes apontadas ja estdo ultrapassadas.

Contradizendo especialistas da drea, 0 Boom'' da informatica aliada 2 eletrénica que alcanca
todas as esferas de trabalho e organizagdes talvez inimagindveis, ainda estd por atender as
necessidades dos meios de transporte por meio de uma revolugdo invisivel, silenciosa e
totalmente pacifica.

Assim, o referencial tedrico e pratico apresentado neste trabalho aponta solugdes e
alternativas que contribuem de forma objetiva e otimista para o aprimoramento do transporte
coletivo no Brasil.

3 TECNOLOGIA APLICADA

O comboio formado por dois veiculos agindo como se fosse “uma unidade” possui uma vasta
e poderosa rede de comunicacdes entre chassis e carroceria por meio fisico (cabos e chicotes),
e aéreo (comunicacdo sem fios) nos quais grande quantidade de dados criptogralfados12
estardo transitando entre antenas transmissoras e receptoras.

As ECU’s (Electronic Control Units), que sao os médulos eletrdnicos que gerenciam os
principais sistemas do veiculo, destacam-se pela importincia do conjunto Power train'® que
compdem os mddulos do motor EMS (Engine Management System) e da caixa de cambio
GMS (Gearbox Management System).

O sistema de freio BMS (Brake Management System) numa versdo mais avancada chama-se
de AEB (Advanced Emergency Brake). Um sistema j4 utilizado na Europa chamado LDW
(Lane Departure Warning) que por meio de uma camera (Figuras 12 e 13) “observam e leem”
as faixas que delimitam as vias bem como os pedestres e os demais objetos a frente.

" Termo em inglés que significa Desenvolvimento acelerado de uma determinada atividade econdmica

"2 Termo usado na informdtica que significa, envio de mensagens embaralhadas para aumentar a sua seguranga.
3 . A . e . s~

"> Termo em inglés que significa Trem de for¢a, composto pelo motor e caixa de transmissao.
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Pos. B

Figura 12 — Posicionamento do Radar no Onibus

Fonte - Scania CV AB

Figura 13 — Posicionamento da Camera

Fonte - Scania CV AB

Na Figura 13, € indicada a montagem da camera de video que fica atrds do vidro frontal
chamado de parabrisa, montado pelo encarrogador.

Num veiculo desse porte, cuja quantidade de ECUs pode ultrapassar facilmente vinte
moddulos, uma via de comunicagdo de dados de alta importancia e prioritdria, se destaca dentre
as outras, o conjunto Powertrain e o sistema de freios se comunicam via CAN a uma
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velocidade de 500Kbps14. A utilizacdo da rede Ethernet se faz necessdria entre os médulos
que gerenciam os dados das cameras e radares visto que tratam de transferencia de imagens de
alta precisdo e essenciais em forma de dados, e estes demandam trafegar numa velocidade
ainda superior (1Gbps15).

O TCO (cronotacégrafo) faz parte integrante do veiculo, € a fonte priméria da velocidade do
veiculo. Com o GPS, obtém-se a localizacdo em latitude e longitude do veiculo com uma
margem de erro muito pequena, além de ser a segunda fonte de velocidade.

Um sistema de radar de tecnologia avangada montado no veiculo traseiro, ja empregado em
veiculos comerciais na Europa, utiliza ondas de radio para determinar a distdnca do veiculo a
frente, sua aceleracdo e velocidade relativa.

Um sistema chamado de ACC (Adaptative Cruise Control) observa constantemente a
distancia fisica em relacdo ao veiculo da frente (estrutura metdlica traseira) e aciona o0s
sistemas de freios caso o veiculo da frente venha a reduzir a velocidade ou parar por
completo. Esse sistema tem como sensor principal o radar, montado nas imediacdes do para-
choque dianteiro conforme se observa na Figura 6, tanto nas posi¢cds A ou B, e de acordo com
a disponibilidade de espago deixada pelos encarrocadores.O freio convencional de comando
pneumadtico que atua diretamente nas rodas, aliado a um freio auxiliar, chamado Retarder,
baseado em principios hidraulicos, que “comprime” a passagem do 6leo entre as engrenagens
da transmissdo, faz reduzir a velocidade de saida e atua diretamente na frenagem do eixo
motriz (cardan principal).

Um sistema de freio motor chamado EXB (Exhaust Brake Control) é inserido na tubulagao do
sistema de escape de gases do motor. Um sistema de borboleta metdlica dentro desse tubo é
comandada eletronicamente pela ECU EMS. Uma outra forma de freio € a reducao natural das
marchas com a reduc¢ao da velocidade, pois a caixa de cAmbio montada nessa aplicacdo € uma
versdo automdtica com seis marchas.

O processo de aceleracdo do veiculo traseiro se fard automaticamente assim que o sistema
interpretar que o veiculo da frente se movimentou. Dados de velocidade, rotagdo e torque do
motor, marcha engrenada com todo um pacote de sofftware avancado, analisam
constantemente os dados e tomam as devidas acdes para manter os veiculos numa distincia
segura. Sendo a distancia muito pequena, entre cinco a sete metros, obtém-se uma redugdo da
resisténcia do ar, tanto no veiculo traseiro quanto no dianteiro, e consequentemente, a
diminui¢ao do consumo de combustivel em ambos os veiculos.

Foram realizadas simulacdes em pista de teste de uma montadora de caminhdes, na Europa, e
os resultados apresentados foram bem satisfatérios. Foram utilizados dois caminhdes com

' Kbps significa unidade de velocidade na transmissdo de dados igual a um mil bits por segundo.
' Gbps significa unidade de velocidade na transmissio de dados igual a um bilhdo de bits por segundo.
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trailer/carreta acoplados em uma pista reta a uma velocidade constante com um galp16 de 0,5s
a 1s. Obteve-se uma reducdo de consumo de combustivel na ordem de 3% para o veiculo da
frente a praticamente 20% para o traseiro.

A Tabela 2 apresenta estes resultados obtidos em caminhdes que poderdo se assemelhar aos
dos Onibus, pois o formato traseiro do trailer assemelha-se ao formato traseiro do Onibus.
Testes em Onibus deverao ser considerados posteriormente.

Tabela 2 — Redug¢do do consumo de combustivel

Tempo/gap (s) 0,5 1
Onibus dianteiro 3,1% 2,0%
Onibus traseiro 19,0% 17,1%

Fonte - Nilsson, 2012, pg.47

Outra vantagem tdao importante quanto a do consumo € a acentuada reducdo de poluentes
emitidos com indices préoximos de 20%. Essa reducdo vai ao encontro da nova politica da
prefeitura da cidade de Sdao Paulo, que até 2018 nenhum Onibus deverd emitir gases que
aumentem o efeito estufa e que afetam a camada de ozonio. Tema que tange o uso dos
combustiveis fosseis que serdo praticamente abolidos nos meios de transporte dentro da
cidade.

Através da comunicagdo sem fio, uma plataforma de dados chamado V2V (Vehicle to Vehicle
Communication) ou nivel 1, € estabelecida entre ambos os 6nibus. Nesse comboio o veiculo a
frente serd interpretado como mestre'’ e os demais como escravo'®.

' Termo em Inglés que significa intervalo de tempo ou distancia.

7 Termo que na linguagem eletronica significa sistema principal, primério ou lider, e tem o poder de atuacio
sobre os demais.

'8 Termo que na linguagem eletronica significa sistema secundério ou passivo, e que atua sob a demanda das
informagdes orientadas pelo lider.
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Figura 14 — V2V
Fonte - Scania CV AB

Na figura 14, observa-se uma intera¢do animada entre dois Onibus intermunicipais (rodovidrio
misto com urbano) que seguem trafegando por uma estrada. Logo atrds um terceiro Onibus
vindo de uma outra via e que se aproxima para fazer parte do comboio.

Outro aliado da redu¢do do consumo de combustivel é a instalagdo do sistema KERS -
Kinectic Energy Recovery System que recupera a energia gasta nas frenagens e as converte
em energia elétrica que serd acumulada em baterias. Tal evento decorre da existéncia de
geradores elétricos acoplados aos sistemas de freio que geram energia “extra” ao sistema
acumulativo, que posteriormene sdo utilizadas nos momentos das arrancadas, devolvendo ao
eixo motriz a energia acumulada, sem a utilizacdo do motor Diesel. Essa aplicagdo para
onibus urbanos cuja quantidade de paradas em semaforos ¢ de grande nimero, o sistema
contribuird muito para reduzir a emissao de poluentes.

Estudos recentes efetuados em caminhdes de uma montadora europeia revelam que a
economia gerada pelo uso desta alternativa pode chegar a 20% na economia de Diesel.

Um sistema eletronico instalado em ambos os chassis dos 6nibus chamado de WCS (Weight
Control System), monitora o peso em determinados instantes, isto é, um valor em quilos é
convertido de acordo com o nimero de pessoas, tomando como referéncia a média de 75kg
por pessoa

Esse sistema identificard se o Onibus estd acima da carga técnica permitida pela lei do PBT
(Peso Bruto Total). Caso um dos veiculos esteja acima desse valor, uma informacao € enviada
imediatamente para a central de comando da operadora e o sistema adicionard um Onibus
extra ao corredor. Segue uma ilustracdo do médulo que controla o sistema de peso.
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Figura 15 — Médulo de Controle de Peso
Fonte - Scania CV AB/Daxta Equipamentos Eletronicos

No veiculo que excedeu o peso, uma indicacdo visual e sonora no painel de instrumentos sera
mostrada para o motorista que poderd tomar acdes como ndao permitir a entrada de mais
passageiros. Assim o sistema alertard automaticamente aos usudrios com inten¢ao de adentrar
no Onibus, para que se dirijam ao veiculo com disponibilidade de vagas ou, vice versa, caso
ocorra com o veiculo sem motorista, que também estard equipado com 0 mesmo sistema.

Em caso de ambos os veiculos estarem acima do peso estipulado pelas autoridades ou pela
especificacdo de maxima carga técnica do fabricante, podera ocorrer que, em determinadas
paradas, caso ndo haja demanda de usudrios a descer do coletivo, o comboio ndo fard sua
parada no préximo ponto. Somente quando os usudrios queiram descer e/ou a condi¢do de
limite de peso volte ao normal € que o comboio voltard a parar.

Figura 16 — Plataforma V2V (Nivel 1)
Fonte - O Autor
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Na configurac¢do da Figura 16 chamada de comboio, decorrerd uma situagdo de efeito muito
positivo abordada anteriormente, que € a diminuicao de area do impacto frontal de ar que o
veiculo traseiro tem, isto €, o Onibus da frente “atenua” a area reduzindo a necessidade de
menos energia para se movimentar, por conseguinte um menor consumo de combustivel.

O mesmo acontece com o veiculo dianteiro que por natureza prépria geraria uma turbuléncia
natural em sua traseira caso circulasse s6. A fluidez do ar nessa drea seria desfavordavel em
termos aerodindmicos, contudo com a proximidade do Onibus traseiro, esse ‘“turbilhdo”
também se atenua, fazendo com que o Onibus da frente consuma menos energia para se
locomover resultando menos gasto de combustivel.

Ensaio realizado em pistas de teste numa montadora europeia de caminhdes mostrou que,
tanto no veiculo de trds quanto no da frente, os resultados aerodindmicos foram bem
satisfatorios quando o intervalo de tempo/espago (gap) diminui, gerando sensivel melhora na
autonomia energética de ambos os 6nibus.

A Figura 17 apresenta a drea envolvida do respectivo ganho aerodinamico e ilustra o primeiro
Onibus de uma montadora sueca com motor frontal, dotado de duas articulagcdes e com 28
metros de comprimento, inédito no transporte urbano.

Espera-se que a economia alcancada pela formacdo em comboio seja muito similar para
onibus, como indicada pela Tabela 2.

Figura 17 — Impacto Aerodinamico

Fonte - O Autor/Scania CV AB
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A plataforma de comunicacdo V2I (Vehicle to Infrastructure) ou nivel 2 serd imprescindivel
para esse tipo de transporte, pois além de fechar a malha da comunicagdo sem fio entre os
dois veiculos, resultard em uma seguranca extra que a V2V néo abrange.

Sistemas embarcados de ultima geracao trardo comodidade ao usudrio mediante a consulta de
um aplicativo em seu telefone mdvel para saber, em tempo real qual a posi¢cdo do Onibus e
também a hora estimada da passagem na parada pesquisada.

A representacdo da Figura 18 apresenta a estrutura bdsica dos sistemas V2V e V2I em
operacdo, em que serd necessdria a instalagdo de todo o aparato dos sistemas pertinentes a
comunica¢do com o meio externo e com a rede instalada na carroceria. Ao longo do percurso
do corredor, sensores instalados na pista, nas respectivas paradas e nos seméforos serdao
montados para “orientar” o comboio.

Figura 18 — Plataforma V2I (Nivel 2)
FONTE: O Autor
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Segue, na nota de rodapé o link" (endereco eletronico) para o acesso a um video animado que
retrata uma simulacdo da interacdo entre um Onibus urbano e um intercityzo, ambos
conduzidos por um motorista. E apresenta toda uma série de situacdes com que deparam
numa rotina didria, com todos os beneficios oferecidos pela operacao.

Como o audio estd na lingua inglesa, segue abaixo o conteido principal da mensagem, bem
como a traducdo das notas de rodapé que aparecem durante a apresentacao.

Um veiculo urbano transportando pessoas para um terminal de Onibus e que, durante o
percurso, ja se encontra em comunicagao tanto com a operadora quanto com o outro veiculo
que o aguarda, ao chegar, os passageiros se dirigem com fluidez ao outro 6nibus que logo
parte sem perda de tempo.

Nota 1. Uma “rede” de onibus local proporciona mobilidade para as necessidades locais e de
rapido acesso as plataformas de acesso para transferéncia.

Nota 2. A transferéncia entre os Onibus é feita de uma maneira simples em plataformas
adequadas e de facil acesso.

Passageiros oriundos de outros meios de transporte, como metr0 e trens também estdao
alinhavados em termos de hordrio de partida e chegada, disponibilidade de veiculos, vagas e
demais.

Nota 3. Um 6nibus rodovidrio € preparado a conduzir passageiros até seus destinos finais.

Nota 4. Internamente o 6nibus fornece conforto aos passageiros e disponibilidade de acesso a
Internet.

Dois 6nibus ja se encontram conectados eletronicamente e um terceiro ird fazer parte deste
comboio. A viagem se fard de uma maneira segura respeitando limites de velocidade e demais
requisitos de seguranca com uma distancia entre eles.

Nota 5. Um Onibus pode trafegar sé ou em forma de comboio, reduzindo o consumo de
combustivel.

Nota 6. Ao se alinharem numa faixa, os mesmos se ajustam para um melhor rendimento.

Nota 7. Diante de um obsticulo, todo o comboio responde aos movimentos do primeiro
veiculo.

A longo prazo, e dependendo da aplicac@o, ndo serd mais preciso motoristas para o segundo e
terceiro Onibus. Convergindo para o estudo deste trabalho.

Nota 8. Uma unica faixa € dedicada para melhorar o fluxo e otimizar a viagem.

" Termo da lingua inglesa que significa ligacio ou conexo: https://www.youtube.com/watch?v=u7X21nI5YWs
20 Termo da lingua inglesa que significa entre cidades
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Nota 9. Num determinado momento, o pantégrafo se move em direcdo aos fios aéreos
condutores para captacao de energia.

Caso os 0nibus fossem hibridos, suas baterias seriam recarregadas ao mesmo tempo com 0
suporte dos pantgrafos também.

O veiculos estardao sempre alinhados dentro de sua faixa exclusiva, gragcas aos sensores,
cameras € um conjunto de controles para sua estabilidade.

Nota 10. Ao adentrarem numa determinada drea, o uso de outra fonte de energia é aplicada
automaticamente, no caso as baterias.

Nota 11. Os Onibus podem se mover 100% a energia oriunda das baterias e por consequéncia
reduzir seu ruido ora produzido pelo motor a ciclo Diesel.

Nota 12. Os 6nibus podem voltar a usar outra fonte de energia, como biocombustivel.
Gés (CNQ) e etanol também fazem parte da lista de combustiveis alternativos.

Durante o percurso, um veiculo de passeio necessita acessar uma alca de saida que se
desvincula naturalmente.

Nota 13. Os Onibus podem facilmente ajustar a distancia entre si para que no caso abra um
espaco extra para o veiculo cruzar o comboio e sair da rodovia.

Nota 14. Sempre que for necessdrio, o comboio pode se desfazer para dar flexibilidade ao
sistema.

O texto acima citado bem como seu video deixa muito evidente o que estamos almejando para
um sistema ideal de transporte. Os recursos tecnoldgicos ja estdo disponivies com
determinadas ressalvas para nos favorecer com todos seus beneficios.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A estrutura vidria da cidade de Sao Paulo, por exemplo, foi criada e concebida basicamente
para o transporte individual. Os grandes projetos de ordem publica pensados para transporte
coletivo comecaram timidamente na década de 20, quando Onibus e bondes importados
comegavam a formar a rede do transporte publico municipal, gerida posteriormente pela
CMTC (Companhia Municipal de Transportes Coletivos).

As metrépoles brasileiras modernizaram o transporte publico, seguindo tendéncias como as de
Curitiba que implantou com muito sucesso o sistema de corredores exclusivos tipo BRT e
também algumas cidades da América Latina como Bogotd — Coldmbia, com o projeto
TransMilenio®'.

Diante da grande densidade demogréfica em certos bairros, os corredores dedicados a 6nibus
exclusivos ou nao, tornaram-se uma necessidade. A demanda pelo transporte coletivo é
latente. De um momento para outro, certa regido poderd necessitar de um novo corredor com
novos veiculos, terminais, operadoras e toda a estrutura para seu funcionamento. Nao d4 mais
para esperar, precisamos de gestdo e acdo mais estratégica para mitigar os impactos negativos
na protelag@o de projetos de implantagdo de sistemas mais inteligentes de transporte coletivo.

O transporte coletivo feito pelo Metrd, por meio de varios vagdes, desloca uma quantidade
maior de passageiros que um Onibus biarticulado, por exemplo, que contém trés vagoes
pequenos. Isso torna o transporte subterraneo mais eficiente pois numa parada/estacdo a
composi¢ao completa pode absorver aproximadamete 2000 passageiros. Nimero superior aos
300 passageiros admitidos em por um Onibus biarticulado. Porém, se for considerado no
transporte um veiculo, conforme € apresentado a Figura 18, a quantidade de passageiros pode
chegar a 600, o que proporciona uma melhor eficiéncia do sistema de transporte.

Para se ter o sistema de comboio ser implantado, conforme foi mencionado nos itens: 1.6.7 e
3, a partir da tecnologia atualmente disponivel no mercado, haverd muito a aperfeicoar para
atender as especificagdes e viabilidade técnica indicadas. Existe a necessidade da constru¢do
de novas plataformas de embarque com vias inteligentes interligadas e com os veiculos
utilizando uma rede de comunicagdo sem fios.

Esses sistemas eletronicos ja sdo comercializados na Europa e Estados Unidos e sdo
destinados a uma aplicacdo diferente da necessdrioa ao Brasil, e a um custo elevado para as
montadoras. Os sistemistas que atuam na drea eletronica embarcada e as montadoras que
atuam no Brasil terdo de investir em novas capacitagdes e em novas linhas de producdo que
ora apenas existem em suas matrizes.

*! TransMilenio é o gestor do transporte publico da cidade de Bogot4.
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O Governo Federal, por meio do programa Inovar-Auto, busca incentivar as industrias
automobilisticas, fornecedores OEM? a investir em pesquisa e desenvolvimento em seus
parques fabris no Brasil. Esse investimento local, ajudard toda a cadeia que vai desde o
fornecimento da matéria prima até o produto final. Tal beneficio trard a redugdo e a
manutencdo do IPI (Imposto sobre Produtos Industrializados) de todas as industrias
envolvidas.

Considerando que varios segmentos do ramo automotivo terdo que dispor de muito empenho
em conjunto, gerenciados por entidades competentes, acredita-se que em um prazo proximo
de poucos anos, havera prot6tipos comegando a rodar em fase de testes no Brasil.

Entidades publicas, responsdveis da viabilidade estrutural, pela criacio de portarias,
regulamentagdes e afins necessitam de um prazo maior para arquitetar o plano estratégico
adequado.

Importante ressaltar que, nos dias de hoje, este projeto teria sua relacdo custo x beneficio nao
tao atraente devido aos elevados custos envolvidos no desenvolvimento e no tempo necessario
para sua implantacdo. Porém, € necessdrio considerar que o investimento inicial, serd
compensado ao longo da vida til do veiculo, por ndo ter os custos relacionados ao motorista
e talvez nem cobrador, dependendo da configuracdo interna dos 6nibus com todos os seus
encargos trabalhistas. Sua autonomia trard beneficios no consumo de combustivel pois sua
direcdo, movimentos de arrancada e frenagem, comandos de troca de marcha serdao
comandados pelos sistemas de gerenciamento eletronicos (EMS e GMS). Estes sistemas
visam melhorar consideravelmente o desempenho de operacdo das ECUs que atuam no
Powertrain visando extrair o melhor rendimento deste conjunto. Além disso a produgcdao em
grande escala tende a reduzir o preco destes sistemas para as montadoras e consequentemente
para o consumidor final.

O Brasil serd palco de muitos investimentos tecnolégicos devido aos programas e incentivos
fiscais que o Governo Federal oferece e espera-se que num futuro préximo, os 6rgaos como
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo ou secretarias competentes dos estados, criem
mecanismos capazes de impulsionar projetos similares, cujos propdsitos fundamentais sejam a
melhora da qualidade de vida da populagdo brasileira.

O tempo de introdu¢do de novas plataformas modulares mundiais de veiculos comerciais e
seus novos sistemas estdo cada vez mais curtos, € atualmente estdo em torno de um a dois
anos. Sendo assim, estes recursos tecnoldgicos certamente chegardo as nossas cidades em
breve. Porém, se anteciparmos as pesquisas, criando pequenos centros tecnolégicos
principalmente nas montadoras, teremos algo de mais concreto associado a realidade do
Brasil, e podemos até despontar neste nicho como uma referéncia mundial.

*2 Termo em inglés que significa Original Equipment Manufacturer ou Fabricante de Equipamentos Originais.



47

Um outro cendrio ndo raro nas cidades brasileiras € o da paralizacdo de profissionais que
atuam na drea do transporte publico por meio de manifestacdes e greves. Situacdo muito
constrangedora a que os usudrios sdo submetidos. E na maioria das paralizacdes, motoristas €
cobradores ficam de “bracgos cruzados”.

Observando através dos meios de comunicagdo pela internet, é possivel deduzir que o custo
financeiro de um motorista em algumas cidades pode chegar a 70% da receita operacional de
uma empresa. Uma das praticas empregadas pelas companhias de transporte € a reducio da
frequéncia de Onibus nas linhas ditas deficitdarias, aumentando dessa forma o tempo de
permanéncia das pessoas nas paradas dos 6nibus.

Nesse caso, com a implantacdo de um Onibus totalmente autdnomo, o servico para a
populacdo ndo seria afetado.

Grandes empresas de transporte da Europa ja estdo com estudos avancados em relacdo ao
onibus autébnomo. Um projeto piloto numa empresa de Onibus que atende um aeroporto
internacional, da cidade de Bruxelas Zaventen, j4 estd em testes e sua meta estd bem explicada
no texto que segue compilado por uma empresa autdbnoma chamada CityMobil2. Porém,
traduzido e compactado pelo autor deste trabalho:

A tecnologia embarcada no modelo de 6nibus apresentado fard parte de um novo conceito em
transportes ainda em desenvolvimento e aperfeicoamento pelas montadoras europeias.

O carro robdtico, carro sem motorista ou veiculo autbnomo sdo nomes dados a um tipo de
veiculo de transporte, de passageiros ou bens dotado de um sistema de controle
computacional que integra um conjunto de sensores e atuadores com a fun¢ao de, a partir de
uma missao inicial (local para onde ir) estabelecida pelo usudrio, navega de forma auténoma e
segura sobre a superficie terrestre (Ozguner et al., 2007).

No ambito de um projeto-piloto, na regido dos Flandres, o operador de transporte
publico De Lijn e o aeroporto de Bruxelas estdo unindo forcas para introduzir
solugdes automatizadas para o transporte de passageiros de e para o aeroporto da
capital belga. Os primeiros veiculos sem condutor irdo iniciar suas operacdes em
2018. A organizac¢do anunciou que Onibus sem motorista serdo implementados em
2018, a fim de contribuir para o transporte de alguns dos 60.000 passageiros diarios
e 20.000 funciondrios de e para o aeroporto e também dentro do aeroporto. Os
objetivos das organizacdes envolvidas € transportar 250 passageiros por hora. Os
transportes automatizados sdo, portanto, visto como uma oferta complementar as
principais solucdes de transporte existentes. A op¢do automatizada € encarada como
um servico rentivel e acessivel para completar a chamada "dltima milha".
No momento, os parceiros estdo a considerar as melhores op¢des para o sistema. O
nome das empresas envolvidas serd anunciado em meados de 2016 e os Onibus
automatizados sdo esperados para operar em estradas publicas de e para o aeroporto
e nas estradas internas do aeroporto a partir de 2018.

A tecnologia embarcada no modelo de 6nibus apresentado fard parte de um novo conceito em
transportes ainda em desenvolvimento e aperfeicoamento pelas montadoras europeias.

O carro robdtico, carro sem motorista ou veiculo autbnomo sdo nomes dados a um tipo de
veiculo de transporte, de passageiros ou bens dotado de um sistema de controle
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computacional que integra um conjunto de sensores e atuadores com a fun¢do de, a partir de
uma missao inicial (local para onde ir) estabelecida pelo usudrio, navega de forma auténoma e
segura sobre a superficie terrestre (Ozguner et al., 2007).

Dada a existéncia do sistema, na Figura 19, segue um esboco simples de como seria o
funcionamento bésico deste sistema.

Figura 19 — Onibus Totalmente Autdnomo

Fonte - O Autor

Figuras 20 ¢ 21 — Onibus Auténomos em operagio

Fonte — Connexxion portal (http://www.connexxion.nl/)
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Na Figura 20, apresenta-se um exemplo de um veiculo totalmente robotizado, que vem
prestando servigos de translado interno aos passageiros em conexao no aeroporto de Bruxelas
— capital da Bélgica. E na figura 21, apresenta-se um outro Onibus totalmente autdénomo
utilizado no aeroporto de Schiphol, Amsterdan, capital da Holanda, que oferece seus
serviccos de translados entre uma parte de em estacionamento de veiculos de passeio e uma
plataforma de embarque e desembarque, alcancando uma velocidade préxima de 25km/h.

Para os céticos da eletronica embarcada e na automacdo completa destes veiculos, muitas
barreiras devem ser transpostas, isto €, exaustivos ensaios de ordem dinamica, simulacdes em
laboratério de integracdo de sistemas eletroeletronicos onde condi¢des adversas e extremas
sdo testadas e um plano de rodagem para adquirir kilometragem, com intuito de provar na
teoria e na pratica a efiicacia do sistema aliada a total seguranca ao rodar.

Inusitadamente, dias apds sua inauguragdo, um acidente ocorrido em 2005, sem prejuizos de
vidas humanas, pds um ponto de interrogacao na seguranga e viabilidade do sistema, onde em
uma ponte de uma unica via os dois veiculos se chocaram de frente, conforme a Figura 21
ilustra, relatado pelo correspondente Sr. Arthur. Nao se obteve informacao sobre as causas do
acidente.

Uma questdo a ser abordada com muita cautela por parte das empresas, entidades, sistemistas
e governos, ¢ a responsabilidade diante de uma situacdo insdlita como a ocorrida no
aeroporto. Especialistas das dreas das manufaturadoras, seguradoras e advogados
especializados no assunto deverdo se reunir para regulamentar leis que ndo tendencie
facilidades a nenhuma parte.

Como todo projeto bem feito, tem-se um inicio meio e fim, nesse produto, além de cobrir
todas as necessidades técnicas na qual foi concebido, também estard resguardado perante
autoridades juridicas de acordo com as leis vegentes.

O sistema € vidvel, rentavel e seguro, e o operador ird até o ano de 2018 investir e incrementar
sua frota, adquirindo mais veiculos autbnomos para suportar a demanda de 60.000 passageiros
e 20 000 empregados por dia.
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Figura 22 — Acidente entre dois 6nibus autdnomos

Fonte — Arthur de Wolf

Elon Musk (2015), CEO da Tesla comenta que nos proximos seis anos, estaremos capazes de
alcancar a verdadeira condugdo autdbnoma em que seu condutor poderd entrar no carro, ajustar
seu destino, ir dormir e acordar em seu destino. Comentario retirado da Nuveen Investiments.

Verifica-se que grandes empresas automobilisticas ja estdo investindo hd muitos anos em seus
proprios veiculos autbnomos ou semi autdbnomos. Muitos destes veiculos j4 estdo em operacao
e com resultados positivos. As barreiras burocriticas, operacionais, conceituais, e de seus
elevados custos de investimento inicial estdo sendo ultrapassadas numa velocidade admiravel.

Empresas como Rio Tinto, desde 2011, adquiriram 150 caminhdes da Komatsu, a Google
com seu veiculo de passeio roda nas estradas de Sdo Francisco, a Tesla informa que em
meados de 2015 terd um veiculo semiautdonomo que possa ser guiado sem interferéncia
humana em 90% de seu uso e a Freightliner Trucks foi o primeiro caminhdo habilitado a
trafegar no estado de Nevada de forma auténoma.

No Brasil, de um acordo firmado em 2013, ora representado por uma equipe de pesquisadores
da USP de Sao Carlos, pelas faculdades: Escola de Engenharia de Sdao Carlos (EESC) e pelo
Instituto de Ciéncias Matemiticas e de Computagdo (ICMC), juntas em parceria com a Scania
Latin America, desenvolveram um veiculo semiautonomo. Obteve-se assim este grande
marco tecnolégico brasileiro que visa além de criar know-how para atender demandas locais,
mas também aproximar a escola das grandes empresas, fomentando a aspiracdo de um
académico em cooperar cientificamente através da pratica pelos conhecimentos adquiridos e
por outro lado a empresa corrobora com essas oportunidades de trazer resultados concretos e
promissores.

Acessando o link seguinte, é possivel conferir uma demonstracdo de experimento como o
citado anteriormente: https://www.youtube.com/watch?v=IES4LrNiPBs
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Para implementar esta tecnologia ja conceituada para Onibus, devemos reunir esforcos ja
outrora comentados e solidificar parcerias.

Essa politica de criar convénios entre as empresas e escolas, tdo almejada por ambos os lados,
¢ de muita importancia para a criacdo de tecnologias genuinamente brasileiras, nacionalizagcdo
e producdo local de sistemas embarcados, com seu devido custo reduzido, a criacdo de
patentes e mais adiante, promover oportunidades aos recém formados ou docentes, de mostrar
os resultados proficuos e de consolidar nossa capacidade de desenvolvimento.

Urge que nossas instituicdes publicas pautem o tema e discutam sobre leis que incentivem tal
pratica, para que ndo vejamos esse brilho estampado no rosto dos estudantes minguar e
desaparecer e por conseguinte buscar oportunidades fora do Brasil.

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como abordagem a viabilidade de implantagao de 6nibus urbanos em forma
de comboio e também de maneira autdonoma, isto €, sem motorista, principalmente na
aplicagdo em corredores exclusivos.

Diante do universo de entidades investigadas, em algumas ndo se obteve €xito em coletar
dados. As informacgdes das empresas que contribuiram foram satisfatorias para trabalhar e
desenvolver o tema. Todos os elementos conceituais, pesquisas € informacdes juntamente
com minha experiéncia profissional foram determinantes para construcao e estruturacao deste
trabalho.

A tarefa de investigacdo virtual (Internet), levou-me a uma experi€ncia extracurricular
relevante, pois uma nova visao de transporte sustentdvel diante de projetos pilotos e em certos
casos ja implantados com sucesso em aeroportos da Europa vieram ao encontro dos objetivos
da pesquisa.

Trés pilares serdo a base para o sucesso do projeto, sendo o primeiro deles uma politica
publica de investimentos necessarios para criar leis, regulamenti-las bem como a implantacdo
do sistema por meio de novas obras vidrias e reestruturacao de outras. O segundo pilar serd
formado pela alianca das montadoras de chassis e encarrocadoras, comandadas pelos orgaos
que lhes competem como Fenabrave, Anfavea e demais. Foéruns, debates, investimentos para
adequacdo das atuais linhas de produgdo diante de novos produtos, agregando know how para
as empresas € o pais, abrindo oportunidades de criacdo de novos negdcios voltados a
tecnologia (HW & SW). O terceiro pilar é entregar para a sociedade, um sistema de transporte
de dltima geracao, mais eficiente, seguro, confortdvel e de vanguarda.

Para a concretizagdao do projeto, € imprescindivel que 6rgdos e entidades compententes das
esferas Publica e Privada criem um grupo de estudos que atue consensualmente de forma
assertiva para a implantagdo do projeto. Indispensdvel serd difundir o novo formato de
transporte ao usudrio por meio dos canais de comunicacdo da Secretaria Municipal de
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Transportes da cidade de Sao Paulo e pelo Ministério dos Transportes. Considero que esse
quesito serd um dos maiores obstdculos a ser superado para encontrar um consenso imparcial,
dado o envolvimento de que muitas corporacdes trazem e defendem suas proprias politicas de
investimento, acordos cooperativos, sigilos tecnologicos, investimentos € tantos outros, que
possivelmente delongard e quiga entravara o projeto.

A equipe dos dirigentes técnicos que defenderdo a implantacdo do sistema terd que ser muito
coesa no envolvimento de todas as partes para um unico objetivo. Esta nova empreitada
defendera duramente a criacao de linhas de créditos especiais e inovadores a juros atrativos.

A atividade de transportes urbanos publico/privado gira em torno de conceitos com foco no
ganho financeiro imediato. Na atual conjuntura, observamos que a situacdo econOmica das
operadoras e concessondrias estd proxima de ndo ser tdo rentdvel quanto outrora. Alterar o
foco de servigos em melhoria da seguranca e do conforto ndo seria a prioridade no momento.

As demandas de novas tecnologias embarcadas em veiculos comerciais estdo ultimamente
atreladas a regulamentacdes impostas pelo governo como por exemplo: Air Bag, ABS e
Proconve P7. E provivel que este produto tenha um longo tempo para a adesdo em massa
pelos empresdrios, mas a partir do momento em que o sistema por si comprovar sua eficicia,
tornar-se-4 bastante atrativo. Sem o subsidio do poder publico, dificultaria em muito o
progresso destes projetos.
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