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Resumo: A formagdo de comboios de caminhdes é
uma estratégia de movimentagdo, que apresenta
beneficios relevantes para a economia. Essa organizacdo
de caminhdes se sustenta por meio de técnicas de
controle, onde os veiculos de carga transitam em fila,
separados por curtas distancias longitudinais entre eles e
com os veiculos seguidores sendo guiados pelo sistema
de controle. O projeto concentra-se em simular a
coordenacdo e formacdo de comboio de caminhdes, para
assim verificar o potencial de economia dessa formagéo.

1.Introducgéo

Empresas de transporte de cargas e entrega de
mercadorias, tem como uma de suas principais
preocupacdes, o cumprimento de prazos com velocidade
e eficacia. Sendo assim, investir em tecnologias que
aumentam esse desempenho nos veiculos de transporte,
podera resultar em aumento econémico.

Uma solucdo para o incremento de vantagens no
transporte rodoviario de cargas, é a formacgdo de
comboio entre caminhdes. Esse procedimento é
realizado de forma a alinhar caminhdes em uma
rodovia, havendo um caminh&o servindo como guia dos
caminhdes posteriores a ele. O caminhdo lider reduz o
arrasto para 0s caminhBes que seguem atrds, isso
proporciona uma reducdo no consumo de combustivel,
gerando economia.

Figura 1 — Comboio de caminhdes.

Para que haja uma reducdo consideravel no consumo
energético na formacdo de comboios, é necessério
atender muitos pardmetros importantes, a distancia entre
os caminhdes por exemplo. Dependendo da distancia é
possivel gerar um potencial de economia energética
entre 5-20 % [1].

O que possibilita o alinhamento e o controle de
distancia entre os HDV’s, com o intuito de reduzir o
arrasto gerado no escoamento do ar durante o trafego,

sdo as tecnologias Adaptive Cruise Control (ACC) e
Collaborative Adaptive Cruise Control (CACC). A
tecnologia mais atual CACC, fornece uma comunicagéo
em cadeia entre todos os caminhdes aos quais ela foi
implantada, permitindo que haja um controle mais
amplo da distancia entre os caminhdes, se comparada
com a ACC, podendo incluir distdncias bem reduzidas
[2]. Além da vantagem de deixar os veiculos muito mais
préximos, o CACC implementa um sistema de resposta
instantanea na frenagem dos caminhd@es adaptados.

2.Coordenacéo de caminhdes

Coordenagdo de caminhfes é a estratégia de formar
comboio com caminhdes que estdo trafegando sozinhos
na pista, mas que em dado momento trafegardo no
mesmo trecho. Os caminhdes serdo unidos em comboio,
se beneficiardo e em um certo ponto havera a separacéo
deles, cada um para o seu destino.

O comboio de caminhdes pode ser feito com um
nimero de caminhfes adequado para o trafego e que
possa resultar em um percentual de economia
consideravel, os estudos de Liang [1] apresentam
coordenacdes de caminhfes que vdo de duplas de
caminhfGes até a unido de quatro caminhdes. Essa
pesquisa calculara a economia para coordenagdo de
duplas de caminhdes, para isso € preciso considerar as
distncias que estdo envolvidas na coordenagdo desses
caminh@es, a distancia inicial entre eles (d12i ou dS), a
distancia entre o caminhé&o lider e o final do trecho (dF)
e a distancia do caminhd&o lider até o inicio do comboio
entre os caminhdes.

Figura 2 — Coordenacdo de uma dupla de caminhdes.

E necessario que haja uma compensac&o no comboio
entre esses dois caminh@es, pois 0 caminhdo traseiro
precisard aumentar a velocidade para alcangar o
caminhdo dianteiro, para formacao o caminhao lider tera
que reduzir a velocidade, isso implicard no aumento de
consumo de combustivel.
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3.Metodologia

Os dados volumétricos dos caminhdes foram
fornecidos pela Pesquisa Nacional de Trafego (PNCT),
por contratacdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes. Com o nlmero total para
cada modelo de caminhdo, que foram contados nas 24
horas do dia, estdo organizados por planilhas que
registram dados de um posto instalado em uma rodovia.

No projeto foram adotados para analise os postos 75,
localizado na Dutra (BR-116) com sentido de trafego do
Rio de Janeiro até Sdo Paulo e o posto 103, também
localizado na Dutra, porém no sentido contrario de
trafego (SP-RJ).

Para esses postos, sdo somadas 14 planilhas, dessas
planilhas serdo contabilizados 11 modelos de
caminhdes, os modelos que se aplicam ao problema.

O trecho escolhido para os primeiros resultados se
localiza entre Cagapava/SP e Resende/RJ com mais ou
menos 158 km. Os célculos utilizardo a média das
velocidades limites, impostas pela Dutra, ao longo do
trecho estudado, sendo 80 km/h.

Para encontrar a economia entre os caminhfes em
comboio, é preciso saber o custo que eles terdo em
coordenacdes especificas, para isso serd utilizado uma
curva.
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Figura 3 — Curva de custo normalizado.

O gréfico relaciona o custo normalizado em funcéo
da razdo entre as distdncias da dupla de caminhdes
(1/rd), que é descrita pela distancia do caminhédo
dianteiro até o final do trajeto de comboio (df) e a
distancia inicial entre os dois caminhdes (d12i).

Para ndo haver custo significante, na coordenagéo
dos caminhdes, é preciso que a relagdo entre as
distancias seja adequada. Por exemplo, uma distancia
inicial de 10 km entre os caminhdes e uma distancia do
caminhdo lider até o final do trecho sendo de 85 km,
resultara em uma razdo de 8.5, o0 que segundo a curva é
um resultado benéfico, com custo abaixo de 1.

Todos os calculos serdo estruturados no Matlab, para
automatizacdo dos dados das planilhas e geracdo de
resultados de economia, em relagdo a coordenacdo dos
caminhdes. O fluxograma a seguir, apresentard o
desenvolvimento do codigo.
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Figura 4 — Fluxograma do codigo.

4. Resultados e Conclustes
Os célculos dos dados coletados das planilhas,
executados pelo Matlab, retornaram resultados que
quantificam a economia conseguida pela coordenacéao
de caminhdes.

Tabela | — Resultados de Economia.

Planilha Posto - Data Economia (%)
Planilha 3 103 - 03/07/17 7.22
Planilha 7 103 - 07/07/17 7.27
Planilha 11 75 - 21/11/17 7.30
Planilha 13 75 - 23/11/17 7.29

Os resultados para as 14 planilhas foram
semelhantes e demonstraram um numero considerado
benéfico. Ou seja, jA na simulacdo e coordenagdo de
duplas de caminhdes, h& uma quantificacdo de
resultados com vantagens econdmicas significantes, que
podem ser melhorados com o aumento da quantidade de
caminhdes para a formagdo de comboio e também com
o desenvolvimento das condic¢Bes de entrada.
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