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Resumo: A automacgdo do setor automobilistico ja é uma realidade na sociedade atual, consistindo
em automoveis capazes de autogerir-se e chegar a um destino previamente definido, sem a
intervencao de seres humanos e de forma precisa e segura. O presente estudo tem o objetivo de
elucidar métodos as técnicas basicas de automacdo em veiculos, através de um protétipo construido
com o auxilio do Arduino, e evidenciar os principais aspectos que tangem a matriz elétrica de tais
veiculos, visto a tendéncia mundial de aderir a esta técnica frente aos combustiveis fosseis. Os
resultados mostram a viabilidade do uso das técnicas de automacgdo e o uso da energia elétrica em
veiculos, visto suas vantagens ambientais e sociais.
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Exploratory Study on Electric Vehicles and Automobile Automation

Abstract: Automation of the automotive sector is already a reality in today's society, consisting of
automobiles capable of self-managing and reaching a previously defined destination, without the
intervention of humans and precisely and safely. The aim of this study is to elucidate methods of basic
vehicle automation techniques through a prototype built with the help of Arduino, and to highlight the
main aspects that underlie the electric matrix of such vehicles, given the worldwide tendency to adhere
to it. technique against fossil fuels. The results show the feasibility of using automation techniques and
the use of electric energy in vehicles, considering their environmental and social advantages.
Key-words: Automation, Automobiles, Electrical Matrix

1. Introdugao

A utilizacdo da energia elétrica como fonte de energia para os veiculos ndo representa uma
inovacgdo tecnoldgica. O comeco da mobilidade elétrica no mundo é datado do comeco século
XIX, entrando no mercado e possuindo grande aceitagao na segunda metade do século. Ao
longo do século XX os veiculos elétricos (ou VE) atingiram seu auge, porém logo comecaram a
competir com os veiculos a combustado interna e acabaram entrando em decadéncia. No atual
século, os VE’s voltaram a ser destaque devido ao comprometimento mundial frente aos
problemas climaticos enfrentados (DELGADO, 2017).

Sabe-se que o aproveitamento de fontes de energias fésseis em diversas atividades nado é
neutra quando leva-se em consideracao seu impacto ambiental, devido a liberacdao dos gases
do efeito estufa. Devido ao fortalecimento das referéncias técnico-cientificas sobre o tema,
diversos setores da sociedade tém buscado diminuir seu impacto ambiental através da
utilizacdo de sistemas mais “limpos”, como é o caso dos Veiculos Zero Emiss3ao. Algumas
cidades europeias como a Alemanha, por exemplo, através de legislagbGes progressivas, irdo
proibir os veiculos a combustdo e sera permitido somente a circulagdo de veiculos elétricos
ou gue ndo causem impacto ao meio ambiente (ANDRADE, 2018).
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Associada a mudanga da matriz energética, a autonomia dos veiculos também é um dos
pontos de estudo correlacionado aos veiculos elétricos. Seguranca, conforto, resisténcia e
tecnologia embarcada sdo alguns dos exemplos de motiva¢des para os estudos de veiculos
autonomos. Estes veiculos possuem capacidade de dirigir de forma independente, utilizando
elementos tecnologicos integrados e sincronizados (RODRIGUES, 2017).

Com base no exposto, este estudo propde a exibicdo dos principais aspectos dos veiculos
elétricos e dos veiculos autébnomos. Para isso, utilizou-se além da pesquisa exploratéria, a
montagem de um protétipo para entendimento da importancia da matriz energética dos
veiculos e dos elementos de automacado que podem ser associados aos mesmos.

2. Veiculos Elétricos

O advento da Revolugdo Industrial no século XIX influenciou a criagdo do primeiro veiculo
elétrico do mundo, criado por Thomas Davenport, visto a necessidade de substituir a mao de
obra humana e animal na movimentacdo de cargas. Porém, as Primeira e Segunda Guerras
Mundiais afetaram negativamente esses veiculos, visto o baixo rendimento das baterias
frente a outras alternativas como petrdleo e carvao. Logo apds o periodo de guerras, a Crise
do Petréleo em 1970, o inicio dos debates das questdes ambientais e a ampliacdo da discussao
sobre o desenvolvimento sustentavel foram alguns dos fatores que fizeram com que os VE's
voltassem a ser pauta mundial (AZEVEDO, 2018).

Por definicdo os veiculos elétricos sdo quaisquer veiculos onde a tracdo é fornecida por um
motor elétrico. Pode-se classifica-los em dois grandes grupos: os veiculos hibridos e os
veiculos elétricos puros. A primeira classificacdo refere-se a combinacdo do motor a
combustdo interna com um ou mais motores elétricos, para que haja maior eficiéncia
energética. J4 a segunda classificacdo refere-se aos veiculos onde ha somente a utilizacdo de
motores elétricos alimentados por baterias, células de combustivel, placas fotovoltaicas ou
conectadas diretamente a rede (OLIVEIRA, 2019).

Além da reducdo da emissdo de gases do efeito estufa e materiais particulados, os veiculos
elétricos possuem menos pecas do que os veiculos tradicionais, acarretando no barateamento
de sua montagem e manutencdes. Os principais componentes destes automédveis sdo: trem
de forca (responsdavel pela conversdo de energia, tanto da energia elétrica fornecida pela
bateria para energia mecanica, quanto na frenagem, ao realizar a conversdo de energia
cinética em energia elétrica), baterias (sdo comumente utilizadas as baterias formada por ions
de litio), sistemas auxiliares (pode-se fazer necessario o uso de um motor elétrico para cada
sistema auxiliar presente no veiculo para seu correto funcionamento, como é o caso do
sistema pneumatico responsavel pela suspensao de veiculo e controle de portas, por exemplo)
e conversores/inversores de poténcia (responsdveis por ajustar a tensdo - realizando
conversdo de corrente alternada para corrente continua e/ou ajustando a magnitude da
tensdo para cada um dos componentes presente no veiculo) (LIMA, 2019).

Existem diversos tipos de recarga para os veiculos elétricos. O mais comum é o carregamento
por conducado, onde hd a ligacao fisica com a rede elétrica através de um plug. Nesta forma de
carregamento, deve-se preparar a rede elétrica para trés niveis de recarga: Nivel | — Normal
(utiliza-se corrente alternada e uma tensdo de, aproximadamente, 230 Volts, fazendo com
que o tempo de carregamento fique entre seis e oito horas para carga completa), Nivel Il —
Semirrdpido (usa-se corrente alternada e uma faixa de tensdo entre 220 e 240 Volts para
realizar a recarga completa entre uma e quatro horas de carregamento) e Nivel lll — Super-
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rapido (pode-se utilizar corrente continua ou alternada, com niveis de tensdo de até 600 Volts
para carga completa das baterias em até 30 minutos). Outros dois métodos de carregamento
sdo a inducdo, onde cria-se um campo eletromagnético que sdo captadas por receptores
acopladas as baterias, e a troca de baterias (CASTRO, 2019).

Uma das empresas de destaque na area é a Tesla Motors, fundada por Elon Musk. O passo
inicial da empresa foi a glamourizacdo dos veiculos elétricos, fazendo suas primeiras
estratégias de marketing voltadas para pessoas com maior nivel de influéncia social. Aliada a
esta estratégia, a empresa investiu em diversas conquistas tecnoldgicas que auxiliaram na
expansado da matriz elétrica nos veiculos. Pode-se destacar os investimentos no modelo Tesla
Roadster, com baterias de ponta e a premissa de ser o veiculo mais rapido do mundo. Em 2018
o mundo presenciou o crescimento de 81% do mercado de veiculos elétricos quando
comparado com o ano anterior, significando a injecdo de mais de trezentos e sessenta mil
novos VE’s em circulagdo somente nos Estados Unidos. Na figura 1, apresentada abaixo, pode-
se observar o modelo Model-3, o carro destaque da Tesla Motors em 2018 (VIANNA, 2019).

Figura 1 —Tesla, Model-3

Ao analisar os veiculos movidos a combustdo e os veiculos elétricos, ha alguns pontos de
destaque. Considerando viagens longas, a autonomia das baterias utilizadas é um fator crucial
na decisdo de qual veiculo utilizar, visto que, mesmo com a presenca de eletropostos ao longo
do caminho, alguns usudrios podem achar um incOmodo a parada para recarga. Para uso
cotidiano, quando leva-se em consideracdo as tarifas de gasolina, por exemplo, os carros
elétricos levam vantagem, visto que sua autonomia pode ser de até uma semana (se
considerando um trajeto de 41 quilometros por dia) e tarifas mensais menores. A diminuicao
de gases e o fato de ser mais silencioso também s3ao outros pontos de destaque dos VE’s. Um
item de destaque para os veiculos a combustdo é o preco de aquisicdo, visto que algumas
estimativas apontam que, mesmo que as taxas de exporta¢ao sejam zeradas sobre os veiculos
elétricos, o payback da compra seria feita em aproximadamente 17 anos apds a aquisicao, se
comparado com o valor dos veiculos a combustdo (SANTOS, 2017).

A insercdo de veiculos que necessitam de energia elétrica caracteriza a inser¢cdo de novas
cargas na rede, portanto faz necessario avaliar os impactos do setor de transporte nessas
redes. Principalmente em areas residenciais, estudos mostram que os transformadores que
apresentam maior numero de consumidores conectados, por exemplo, precisardo de sistemas
de controle para alto indice de penetracdo das novas cargas. Isso ocorre, pois, a infraestrutura
existente n3o estd pronta para esta demanda. E preciso preparar-se para este cendrio visto
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que o tipo de recarga e o numero de VE’s conectados podem causar a transgressao de limites
definidos por norma para os equipamentos de protecdo e distribuicdo de energia (SAUSEN,
2017).

3. Veiculos Autonomos

A chegada em massa de veiculos autbnomos serd um grande marco para a sociedade. Cerca
de 90% dos acidentes que envolvem veiculos sdo causados por erro humano. Estima-se
também que aproximadamente 1,25 milhdo de pessoas morrem por ano devido esse tipo de
acidente. A utilizacdo de veiculos capazes de se autodirigir podera trazer vantagens sociais,
visto a diminuicdo da mortandade e aumento da seguranca de passageiros e pedestres, ja que
haverd a diminui¢do ou elimina¢do do erro humano no processo (RODRIGUES, 2017).

Além da seguranga como uma das principais vantagens da automacao dos veiculos, pode-se
destacar também a redugdo dos gastos, mobilidade urbana (garantia no cumprimento de
garantias constituicionais, como a Politica Nacional de Mobilidade Urbana do Brasil, por
exemplo, visto que individuos com dificuldade na utilizacdo dos atuais meios de transporte
terdo maior facilidade com a adogao de veiculos autonomos), reducdo de congestionamentos
(a eliminagdo do principal causador dos congestionamentos — os acidentes de transito — ja
traria melhora significativa para o transito, porém, o uso de centrais integradas para a
definicdo das melhores rotas também sdo solucgdes vidveis), alteragdes na infraestrutura das
vias (as atuais areas de estacionamento, por exemplo, poderiam ser deslocadas para regides
mais distantes, visto que os veiculos poderdo estacionar sozinhos, e haveria maior
aproveitamente das atuais areas, promovendo assim beneficios socioeconémicos), reducao
dos tempos de viagem, melhoria na logistica e transporte de cargas (SANTOS, 2017).

Pode-se considerar um veiculo autbnomo, os veiculos capazes de realizar comportamentos
sem supervisdo de acbes como mudanca de pista/faixa, evitar colisdes, paradas de
emergéncia, desvio de obstaculos e controle do trafego. Algumas empresas, como a Google,
estdo desenvolvendo projetos para aperfeicoar seus protétipos. Na figura 2, apresentada a
seguir, pode-se observar um dos protétipos desenvolvidos pela empresa citada, capaz de
trafegar em transito comum, ainda sob supervisdo humana, para coleta de dados e melhorar
seu funcionamento (MOLINA, 2018).

Figura 2 — Google Self-Driving Car
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Antes dos veiculos serem inseridos no transito comum sdo necessdrios testes para que sejam
recolhidos dados e o sistema aprenda a responder frente a qualquer tipo de evento. O veiculo
citado acima, por exemplo, é composto por diversas cdmeras interconectadas capazes de ler
e construir mapas tridimensionais com informacdes de semaforos, faixas de pedestres, meio-
fio, placas e outros elementos. Além das cameras, alguns sensores auxiliares auxiliam na
identificacdo de quaisquer objetos que se aproximam do veiculo, como pedestres, veiculos e
outros elementos. Alguns dos modelos mais recentes conseguem identificar objetos a até trés
campos de futebol de distancia. O software embarcado ao veiculo, de posse de todas as
informacdes lidas pelos sensores e com base nos dados de trajetéria e velocidade, consegue
prever o movimento dos objetos ao redor e levantar as melhores trajetdrias para atingir o
destino final com seguranga e maior eficiéncia (WAYMO, 2019).

3.1 Protétipo de Veiculo Auténomo

Para entender melhor o funcionamento dos componentes que podem compor um veiculo
autonomo, concebeu-se um protétipo utilizando o Arduino, uma plataforma de cddigo aberto
de baixo custo, com a finalidade de desenvolvimento de sistemas embarcados. A placa possui
um microcontrolador e interfaces de entrada e saida. Sua alimentacdo pode ser feita através
de sua entrada USB ou através do pino de alimentagao. Ha também a Integrated Development
Environment (IDE), plataforma de desenvolvimento dos cddigos processados pelo
microcontrolador, que utiliza a linguagem C e possui diversas bibliotecas disponiveis no site
oficial. Uma das vantagens do Arduino é a presenca de diversos modulos, também conhecidos
como shields, que possibilitam a versatilidade da placa. Pode-se citar os médulos de
comunicacao (como o médulo wi-fi ESP8266, por exemplo) e os sensores (como o sensor de
temperatura LM35, por exemplo) (PORCIUNCULA et al, 2018).

A premissa basica do protétipo consiste na leitura de uma faixa preta presente em toda
extensdo de sua rota. Na parte inferior do veiculo hd dois sensores infravermelhos compostos
por um LED negro e um LED claro. O LED claro emite luz e 0 negro ird absorver a luz, portanto
a faixa preta absorverd a luz ao invés de refleti-la, havendo assim a leitura do posicionamento
do veiculo. Esta associacdo de moddulos infravermelhos permite a simulagcdao de parte da
funcionalidade das cameras presentes nos atuais veiculos autdbnomos, ou seja, é possivel fazer
a leitura da rota tracada e identificacdo de possiveis obstaculos no solo.

Fez-se necessario o uso de 4 tipos de componentes para atender a todos os requisitos do
projeto. Foram eles: dois motores de corrente continua (para movimentacao das rodas), uma
ponte H L298N (usada para controlar o sentido do giro e a velocidade dos motores de corrente
continua), dois médulos TCRT5000 (compostos por dois LED’s cada responsavel por emitir e
detectar luz infravermelha) e um sensor ultrassénico (mede, através de pequenos pulsos de
alta frequéncia, a distancia de um objeto com relagdo ao ponto onde estd instalado o médulo).
Utilizando os componentes citados em uma placa Arduino UNO, e utilizando fios jumpers, uma
protoboard e uma bateria (para alimentacdo), montou-se o circuito apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Circuito Montado

Para atender a premissa do projeto e adequar-se ao projeto apresentado na figura 04,
montou-se o protdétipo abaixo. Para a montagem utilizou-se, além dos componentes ja
citados, uma base para acoplamento dos componentes.

Figura 4 — Protétipo Desenvolvido
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Como ponto de partida o prototipo ele toma com referéncia a faixa preta montada sobre a
base de isopor. O “carro” possui um sensor TCRT5000 associado, que realiza diversas leituras
da superficie. Quando o sensor da esquerda detecta a faixa preta, por exemplo, é enviada a
informacdo, para a ponte H L298N, de que a roda deve girar mais devagar. Este fluxo é seguido
na parte direita do protdtipo. O programa busca manter as duas rodas em velocidades iguais,
para que o carrinho possa se movimentar em linha reta. Quando o sensor ultrassonico verifica
gue hd um objeto a 10 centimetros do carrinho a velocidade das duas rodas sdo zeradas,
voltando a funcionar somente quando o objeto é retirado do caminho.

Os gastos referentes a este projeto limitam-se aos componentes eletrénicos. A tabela
1, exibido abaixo, evidencia o preco de cada um dos produtos usados para construgdo deste
projeto.

Nome do Componente Descrigdo do Componente Preco do Componente
Placa Arduino UNO R3 Microcontrolador R$40,00
Placa com furos e conexdes
Protoboard condutoras para montagem de R$8,00

circuitos elétricos.
Chassi 2WD (chassi em acrilico, 2 motores
DC (3~6v), 2 rodas de borracha, 1 roda

boba (Universal), 2 discos de encoder e i R$
1 jogo de parafusos)
Componente  responsavel  pelo
Ponte H L298N controle dos parametros dos R$19,90
motores DC.
, Componente  responsdvel  pela
Modulo TCRT5000 identificacdo a linha desenhada. R$9.90
Componente  responsavel  pela
Sensor Ultrasonico TGO . de possiveis R$9,90
elementos na linha que possam
colidir com o protétipo.
Modulo wireless que permite a
Modulo ESP8266 integracdo do Arduino com uma R$22,90
rede wi-fi.
Componente com a finalidade de
Resistor limitar, diminuir~ ou dividir a R$4.50
corrente ou tensdo em alguma
parte do circuito
Fios utilizados para conexdes entre
Fios Jumper a placa Arduino e os demais R$3,50
componentes
Placa Arduino UNO R3 Microcontrolador R$40,00

Fonte: Autores (2019)

Tabela 1 — Custo dos Componentes do Projeto

Ao comparar o funcionamento do prot6tipo com as atuais tecnologias de automacéo de veiculos
percebe-se a importancia de tentar prever todas as variaveis que podem impactar o trajeto do
veiculo, para garantia da seguranca de todos 0s possiveis envolvidos ao longo da trajetoria. O
uso dos sensores infravermelhos e do sensor ultrassonico sdo exemplos de tentativa de controle
de tais parametros. Apesar de serem instrumentos “cegos”, ou seja, usam técnicas rudimentares
de diferenciacdo de objetos, conseguem cumprir a premissa basica do projeto: manter-se na rota
correta e evitar a colisdo com objetos na pista. Os pontos de melhoria e estudos futuros para
este projeto deve ser o estudo da aplicacédo de dispositivos de geolocalizacdo, para que a rota
possa ser melhor calculada e ndo depender de marcagdes no solo, e cAmeras com maior alcance
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(com visdo 360° ou uma associacao de diversas cameras, todas integradas com tecnologias de
inteligéncia artificial, responsaveis por prever rotas e identificar os objetos ao redor do veiculo).

4. Conclusao

O progresso das tecnologias da matriz energética para os veiculos e sua automagdo é
notadamente exponencial. E esperada a gradual substituicdo dos atuais veiculos por esses
modelos, estimando o ano de 2030 como o ano de virada para o setor automobilistico.

A automacdo poderd melhorar de forma significativa a qualidade de servigos e de vida, visto
as inimeras vantagens apresentadas ao longo deste trabalho. Sua associagdo com o uso dos
veiculos elétricos ocasionard maior conservacao de energia, fazendo com que os beneficios
ambientais também sejam maximizados.

Este trabalho possibilitou entender a importancia da automacao e sua utilizagdo em sistemas
de transporte. Com isso, pode-se perceber a necessidade de desenvolver sistemas que
possibilitem a navegacdo mais segura desses veiculos, seja de forma autébnoma ou guiada.
Para se atingir uma compreensao dessa realidade, definiram-se trés objetivos especificos. O
primeiro, de identificar as melhores técnicas de construgao de um veiculo autébnomo, através
da plataforma Arduino, e o funcionamento dos veiculos elétricos. O segundo, de construir um
protétipo que simulasse os principais pontos analisados. O terceiro, de entender integracao
das técnicas de automacao e substituicdo da matriz fossil dos veiculos.

Apds montagem do protdtipo realizou-se diversos testes a fim de tentar simular possiveis
falhas no protétipo montado. Observou-se que o protdtipo montado atendeu as
especificacdes relatadas ao longo deste documento: seguir um caminho pré-definido, parando
totalmente quando o sensor ultrassénico identifica um objeto a 10 centimetros do veiculo,
voltando a se movimentar quando o objeto é retirado do trajeto. Como ja esmiucado no tépico
de explicacdo técnica do protétipo, tem-se, de maneira geral, a utilizacdo de trés mddulos
distintos do Arduino para atingir os objetivos definidos. A ponte H L298N, usada no controle
do funcionamento dos dois motores de corrente continua utilizados; dois médulos TCRT5000,
responsaveis pela deteccao da faixa que delimita o trajeto; e um sensor ultrassénico,
responsavel pela deteccao de objetos na pista.

Conclui-se que o setor de transportes exibe sua transicdo nos tempos modernos e a
mobilidade elétrica tende a ganhar cada vez mais destaque. Preocupag¢des ambientais serao
os principais fatores que irdo nortear a evolucado tecnoldgica dos proximos anos, incentivadas
por leis (principalmente europeias) de substituicdo dos atuais veiculos a combustdo. As
tecnologias autébnomas serdo auxiliares a estes veiculos, buscando sempre aumentar sua
eficiéncia e conforto aos utilizadores.
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