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Abstract. This study titled "vehicular networks: an option for traffic safety,
entertainment and driver assistance", aimed to verify the importance of vehicle
networks as an essential resource for traffic safety, entertainment and driver
assistance. As for the specific objectives were: to study on the applications of
vehicular networks; identify the types of architecture in vehicle networks; check the
positives and negatives of the architecture types of vehicle networks. For, it has been
learned that in recent years has increased the street cars index which requires precise
attention and organization to the flow thereof without causing harm to drivers and
pedestrians. The method used was a literature that aims to seek information in books,
periodicals, and other printed. What made it possible to draw some conclusions,
among them that this technology has been adapting to new realities that were
emerging involving traffic. For example: warning about violation of traffic signal,
assistance at crossings, warning of approaching ambulance, SOS service, extent of
traffic signals, overtaking alert, warning of collisions, etc.

Resumo.0O presente estudo intitulado de “Redes veiculares: uma opgdo para a
seguranca no transito, entretenimento e assisténcia ao motorista”, teve como objetivo
principal de verificar a importancia das redes veiculares como recurso indispensavel
para a segurancga no transito, entretenimento e assisténcia ao motorista. Quanto aos
objetivos especificos foram de: estudar sobre as aplicagdes das redes veiculares;
identificar os tipos de arquitetura em redes veiculares; verificar os pontos positivos e
negativos dos tipos de arquitetura das redes veiculares. Pois, tem-se conhecimento
de que nos dltimos anos aumentou o indice de carros nas ruas o que requer atencao
precisa e organizacao para o fluxo dos mesmos sem causar danos aos motoristas e
aos pedestres. O método utilizado foi a pesquisa bibliografica que tem por finalidade
buscar informacgfes em livros, publicacdes periddicas, e demais impressos. O que
possibilitou chegar a algumas conclus@es, dentre elas de que essa tecnologia foi se
adaptando as novas realidades que iam surgindo envolvendo o transito. Como por
exemplo: alerta sobre violagdo de sinal de transito, assisténcia em cruzamentos,
alerta sobre aproximacdo de ambulancia, servicos de SOS, extensdo das
sinalizacOes de transito, alerta de ultrapassagem, alerta sobre colisbes, etc.

l.Introducéo

Y

De acordo com Tanenbaum (2013), oséculo XVIII foi & época dos grandes
sistemas mecéanicos que acompanharam a Revolucéo Industrial. O século XIX foi a
era das maquinas a vapor. Ja as principais conquistas tecnoldgicas do século XX se
deram no campoda aquisi¢cdo, do processamento e da distribuicdo de informacdes.
Entre outros desenvolvimentos,vimos a instalacao das redes de telefonia em escala
mundial, a invenc¢do do radio e da televisdo, onascimento e o0 crescimento sem
precedentes da industria de informatica e o langcamento dossatélites de
comunicacdo.Como resultado do rapido progresso tecnoldgico, essas areas estao



convergindo rapidamente e sdo cada vez menores as diferengcas entre coleta,
transporte, armazenamento e processamento deinformacdes.

E entre esse avango encontra-se nos dias atuais a tecnologia conhecida
como redes veiculares.

As redes veiculares, sob o ponto de vista de Soares et. al., (2014), séo
formadas por veiculos automotores e infraestruturas localizadas nas margens das
vias. Tais redes permitem que veiculos troquem informacdes entre si ou com as
infraestruturas, permitindo o desenvolvimento de uma ampla variedade de
aplicacdes que visam aumentar a seguranca e o conforto no transito.

Pois, como todos tém conhecimento, nos Ultimos anos aumentou o indice de
carros nas ruas 0 que requer atengdo precisa e organizagdo para o fluxo dos
mesmos sem causar danos aos motoristas e aos pedestres.

Frente a essa problematica, o presente trabalho tem como objetivo geral
verificar a importancia das redes veiculares como recurso indispensavel para a
seguranca notransito, entretenimento e assisténcia ao motorista.

Nessa circunstancia, o presente estudo tem como objetivos especificos:
estudar sobre as aplicagdes das redes veiculares; identificar os tipos de arquitetura
em redes veiculares; verificar 0os pontos positivos e negativos dos tipos de
arquitetura das redes veiculares.

Uma vez que nesse cendrio promitente, essa tecnologia diminui 0s
congestionamentos e acidentes no transito através de um sistema de transporte
inteligente que possibilite equipar os carros com computadores de bordo,
dispositivos de comunicagdo sem fio, sensores e sistemas de navegagao.

2. Historia e evolucgao do transito

A partir da construgdo da primeira estrada no Brasil no periodo colonial,
destinada a trafegar mercadorias, e tendo em vista que existia pouca tecnologia
avancada, assim, ao analisar o estudo de Franz e Seberino (2012), verificou-se que
0 primeiro carro a chegar ao Brasil foi em 1897, importado da Franga e pertencendo
ao ativista José do Patrocinio. Certo dia, emprestou seu carro para o poeta Olavo
Bilac que, no Rio de Janeiro, mais especificamente na Barra da Tijuca, provocou o
primeiro acidente de transito no Brasil, perdendo o controle do veiculo, pois ndo
sabia dirigir e colidiu com uma arvore.

Diante disso e de outros pequenos acidentes que foram surgindo na medida
em que os automoveis iam surgindo devido & Revolucéo Industrial, o Poder Publico
comecou a se esforgar para tornar o transito mais seguro, falando-se em regras de
circulagcdo para proteger os pedestres e motoristas. Autoridades municipais de S&o
Paulo e Rio de Janeiro, com o intuito de disciplinar o transito, criaram, em 1903, a
concesséo das primeiras licengas para dirigir, sendo que “em 1906, adotou-se no
pais o exame obrigatério para habilitar motoristas” (OLIVEIRA, 1986, p. 29 apud
PONTES, 2009).

Neste aspecto, Santos et. al., (2007) informa que, com o desenvolvimento da
cidade, crescia a quantidade de veiculos que precisavam de registros, como
também seus condutores de habilitagcdo. Até o ano de 1924, o controle da frota era
responsabilidade da inspetoria de veiculos, esta era subordinada ao Departamento
de Policia. Com o0 aumento de veiculos rodando, houve a necessidade de criacdo de
um 6rgdo para o controle do tréfego, surgindo, assim, a Inspetoria de Tréfego,
responsavel por todos os tipos de veiculos, até mesmo, bicicletas, que deveriam ser



emplacadas e ter licencas. O pagamento da licenca era feito ao Departamento de
Rendas e Licencas da Prefeitura do Distrito Federal, uma vez que a capital do pais
até a década de 60 era sediada no Rio de Janeiro.

Junto a esse avango e com o governo de Juscelino Kubitscheck, que tinha
como slogan “fazer 50 anos em 5” 0 desenvolvimento do Brasil, dois fatos mudaram
a cara do Brasil, a construcdo de Brasilia e a criagdo automobilistica nacional. Seu
plano de governo continha metas ousadas na &rea de infraestrutura, incluindo a
construgdo de estradas para acompanhar a fabricacdo dos automoéveis. Pois, o
automovel, antes reduzido a elite, tornou-se artigo de consumo da classe média e
um progresso e desenvolvimento em nivel social, multiplicaram-se as estradas, as
avenidas e os estacionamentos para acomodar um numero cada vez maior de
veiculos. Em razdo do crescente numero de veiculos trafegando na via, foram
introduzidas regras na sociedade para organizar o fluxo. Varias pessoas dividindo o
mesmo espaco de circulagdo tornaram-se cada vez mais perigosas, as viagens
estavam se tornando cada vez mais rapidas e aumentando, com isso, 0 nimero de
acidentes e suas consequéncias (FRANZ; SEBERINO, 2012).

Em virtude disso, as regras para a organizagao do fluxo de carros nas vias
nao se tornaram suficientes, com o advento da tecnologia, criaram-se outros meios
gue evitassem acidentes e suas consequéncias, a exemplo da tecnologia de
comunicagao sem fio.

3. Tecnologia de comunicagédo sem fio

A tecnologia de comunicacdo sem fio € uma das Ultimas novidades da éarea,
pois, de acordo com o Instituto de Computacéo da Universidade Federal Fluminense
- UFF (2010) é uma tecnologia que permite a comunicagdo entre equipamentos sem
a necessidade de utilizar cabos. Os equipamentos enviam e recebem sinais através
do ar, utilizando uma faixa de frequéncia néo licenciada e, portanto, ndo necessitam
de permisséo para seu uso. A rede sem fio permite uma maior mobilidade e redugéo
de custo em relagdo as redes tradicionais, porque sua instalagdo € mais simples e
rapida.

Para que os equipamentos possam se comunicar entre si, devem usar oS
mesmos padrdes de comunicacdo. A rede sem fio esta baseada no padrédo IEEE
802.11, criado pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos (IEEE), que
define o conjunto de regras para a comunicagdo sem fio de diferentes tipos de
equipamentos (UFF, 2010).

Em colaboragéo a esse estudo autores como Zeindin et. al., (2003) informam-
nos que o significado da palavra Wireless quer dizer "sem fio". Conceitualmente
pode-se definirWireless como uma tecnologia que disponibiliza a transmisséo de
dados, som e imagens via ondas de radio em frequéncias superiores a 800 MHz
(microondas). Este tipo de tecnologia,com o0 passar dos anos com as novas
exigéncias do mercado, vem crescendo tornando-se um dos meios mais utilizados,
pois ela pode propiciar diversas funcionalidades taiscomo: consultar diversas
noticias; confirmar reserva de restaurantes ou hotéis; confirmarhorarios de voos;
verificar condi¢cdes de tempo e transito; checar e-mails; pagar hospedagens eoutras
compras feitas num shopping, e tudo isso em qualquer lugar ou a qualquer hora,
atravésde dispositivos moveis.

Jé& para Maia (2002), uma rede sem fio € uma tecnologia que permite com que
dois ou mais computadores secomuniqguem sem a necessidade de alguma espécie



de cabeamento entre eles. Uma rede semfio pode apresentar duas topologias
principais. A primeira consiste simplesmente de diversosdispositivos equipados com
uma placa de interface com um meio sem fio, que se comunicamdiretamente ou por
intermédio dos demais dispositivos. Estas redes sdo chamadas de redes ad hoc e
sdo mais adequadas para redes com poucos computadores e com uma &rea
geogréficareduzida. Outra forma é utilizar um equipamento chamado ponto de
acesso (estacdo base)através do qual os dispositivos méveis podem se conectar.
Um ponto de acesso inclui umainterface para uma rede cabeada através da qual
este pode se comunicar com outros pontosde acesso. Desta forma é possivel
difundir o sinal da rede sem fio por &reas maiores, assimcomo permitir que 0s
dispositivos méveis possam se comunicar com redes cabeadas, como alnternet.

Como se pode analisar em relacdo a rede de comunicacdo sem fio
apresentam-se algumas tipologias, podendo ser destacada: a WLAN (Wireless Local
Area Network), WMAN (Wireless Metropolitan Area Network), WWAN (Wireless
Wide Area Network).

As redes locais sem fio (WLAN) proporcionam a mesma funcionalidade que
as redes LANcom cabo, porém eliminam a necessidade de instalar cabos e outros
equipamentos de rede.As redes WLAN utilizam ondas de radio ou infravermelho
para enviar pacotes de dadospelo ar. A maioria das redes WLAN utiliza a tecnologia
de espectro distribuido, a qualoferece uma largura de banda limitada, geralmente
inferior a 11Mbps, compartilhada comoutros do espectro. Foi através da WLAN que
surgiu a tecnologia Wireless Fidelity, a famosa Wi-Fi (CAMARA, 2007).

Esse tipo de rede também contribuiu para o surgimento de outra tecnologia a
VANETs (Vehicular Ad Hoc Networks). Que conforme as informagdes a seguir
entendem-se como “redes que permitem a troca de informacdes entre veiculos
(comunicacdo V2V - Vehicleto-Vehicle) e entre veiculos e infraestruturas localizadas
as margens das vias (comunicagao V2I - Vehicle-to-Infrastructure)”, denominadas de
redes veiculares.

4. Redes veiculares

As redes veiculares surgiram da necessidade de enfrentamento de diversos
problemas advindos do transito, a exemplo do congestionamento, que segundo
Soares et. al., (2015) causou em 2012 s na cidade de Sao Paulo prejuizos de cerca
de 40 bilhoes.

Como j4 havia citado anteriormente, as Redes Veiculares sdo formadas por
veiculos automotores e infraestruturas localizadasnas margens das vias. Tais redes
permitem que veiculos troquem informagdesentre si ou com as infraestruturas,
permitindo o desenvolvimento de uma ampla variedadede aplicagdes que visam
aumentar a seguranga e o conforto no transito (SOARES et. al., 2015).

Ao analisar o contexto histérico dessa tecnologia verifica-se que sua primeira
tentativa inserida no ambiente veicular ocorreu no final da década de 1990. Que
segundo Soares et. al., (2015), a nomenclatura utilizada era Dedicated Short Range
Communications (DSRC).

Ja em 1999 a Comissé@oFederal de Comunica¢des (FCC) dos Estados Unidos
alocou 75 Mhz do espectrode frequéncias, na faixa de 5.9 Ghz para ser utilizada
especificamente em Sistemasinteligentes de Transporte (ITS). Apenas em 2008, o
Instituto Europeu de Normas deTelecomunicagdes alocou 30 Mhz do espectro de
frequéncias na mesma faixa para ITS (Soares et. al., 2015).



Mas, foi desde o ano de 2004 a partir de um grupo de trabalho do IEEE vem
desenvolvendo a familiade padrdes WAVE (Wireless Access in the Vehicular
Environment). Com o objetivo de permitir o desenvolvimento de dispositivosWAVE
gue podem se comunicarcom baixa laténcia e baixo overhead em apoio ao
transporte seguro, eficiente e sustentavele que podem aumentar o conforto e
conveniéncia do usuario. A nomenclatura WAVEé a mais utilizada atualmente para
se referenciar & comunicacgéo veicular.

Normas de camadas superiores

UDP / TCP / outros

IPv6 1609.3

LLC

Seguranga

WAVE MAC 1609.4
(incluindo a coordenacé&o de canal)

Gerenciamento

802.11

Figura 1. Arquitetura WAVE
Fonte: Soares et. al., 2015, p. 23.

E importante salientar que essa tecnologia foi se adaptando as novas
realidades que iam surgindo envolvendo o transito. Como por exemplo: alerta sobre
violagédo de sinal de transito,assisténcia em cruzamentos, alerta sobre aproximacéao
de ambulancia, servicos de SOS,extensdo das sinalizagcdes de transito, alerta de
ultrapassagem, alerta sobre colisdes, etc.

Mas, segundo Soares et. al., (2015), uma aplicacdo que estd chamando
atencao esta voltada ao monitoramento e controle de trafego. Estas aplicacdes
possuem como objetivo transmitir informagBes de condicbes de trafego para
unidades gestoras de transito ou informar diretamente veiculos sobre as melhores
rotas a serem escolhidas visando a reducdo dos congestionamentos e
consequentemente a redugao nos tempos de viagem.

Para tanto, apresenta trés arquiteturas disponiveis: uma chamada ad hoc
puro;outra Infra estruturada; e a terceira conhecida como Hibrida.

A figura 2 a seguir contribui para a compreensao desses tipos de arquiteturas:



Figura 2. Arquiteturas em redes veiculares
Fonte: Soares et. al., 2015, p. 21.

Esses tipos de arquitetura assim como apresentam vantagens em
contrapartida também tém suas desvantagens, conforme pontuam Santos et. al.,
(2015), a sequir:

No modo ad hoc puro, a comunicagdo ocorre apenas de veiculo para veiculo
(comunicacao V2V). A principal vantagem deste modo € o baixo custo, pois ele ndo
necessita da instalacdo de infraestruturas externas. Porém, a sua principal
desvantagem estd na conectividade da rede que depende da densidade e da
mobilidade dos veiculos.

Ja o modo infraestruturado € caracterizado pela comunicacdo entre veiculo e
infraestruturas localizadas nas margens das vias. Tais infraestruturas, chamadas de
RSUs (Road Side Units), sdo nés estaticos que funcionam como pontos de acesso,
ou seja, podem viabilizar a conexdo com a internet. A principal vantagem deste
modo esta na alta conectividade da rede, tendo em vista que estes nés estaticos
poderdo ser posicionados de modo que a rede permaneca conectada. Ja a principal
desvantagem esta no alto custo para implantagdo e manutencéo das RSUs.

O modo hibrido, caracterizado pela existéncia dos dois tipos de comunicagdes
(comunicacdo V2X) tenta obter o melhor das duas arquiteturas. Neste caso, sao
posicionados uma quantidade minima de RSUs para aumentar a conectividade da
rede sem elevar demasiadamente o custo da rede.

4 Considerac0es finais

A tecnologia esta constantemente adentrando na vida dos cidadados
procurando de certa forma promover qualidade de vida aos cidaddos. O transito
brasileiro como todos tém ciéncia € um problema que se apresenta em todos 0s
aspectos, desde o congestionamento, passando pela falta de educac¢éo do condutor,
0 desrespeito aos pedestres, aos acidentes dentre outros.



Pensando nisso, e relacionando a tecnologia ao transito criaram-se as redes
veiculares como uma opcao para a seguranca notransito, entretenimento e
assisténcia ao motorista. Pois em suma essa tecnologia foi se adaptando as novas
realidades que iam surgindo envolvendo o transito. Como por exemplo: alerta sobre
violagdo de sinal de transito,assisténcia em cruzamentos, alerta sobre aproximagéao
de ambulancia, servicos de SOS,extensdo das sinalizagcdes de transito, alerta de
ultrapassagem, alerta sobre colisdes, etc.

Verificou-se ainda nesse estudo que essa tecnologia apresenta 3 tipos de
arquitetura: modo ad hoc puro, modo infraestrutura e o modo hibrido. Todas
apresentaram vantagens e desvantagens.

Apesar das poucas literaturas existentes para o desenvolvimento desta
pesquisa, € possivel afirmar que os objetivos foram atingidos e que outras
experiéncias envolvendo a referida tecnologia estdo avangando, como o modelo
analitico de trafego em VIANET usando dados reais de mobilidade.

Desta forma, a pesquisa néo tem a intencéo de ser conclusiva, visto que os
aspectos que envolvem a tematica sdo complexas, dando possibilidades para outras
investigacoes.
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