


Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um Mundo Global Capítulo  2

CAPÍTULO  

RESERVADO PARA TITULO

Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para 
um Mundo Global

Atena Editora 
2019

Ingrid Winkler
Lilian Lefol Nani Guarieiro

Josiane Dantas Viana Barbosa
Alex Álisson Bandeira Santos
Jeancarlo Pereira dos Anjos 

Keize Katiane dos Santos Amparo 
Ilan Sousa Figueiredo 

(Organizadores)



2019 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 
Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Executiva: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Diagramação: Natália Sandrini 
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins 
comerciais. 

Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof.ª Dr.ª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 



Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

Conselho Técnico Científico 
Prof. Msc. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba 
Prof. Msc. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Prof.ª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Prof. Msc. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista 
Prof.ª Msc. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Msc. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof.ª Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

C569 Ciência, tecnologia e inovação [recurso eletrônico] : desafio para um 
mundo global / Organizadores Ingrid Winkler... [et al.]. – Ponta 
Grossa, PR: Atena Editora, 2019. – (Ciência, Tecnologia e 
Inovação. Desafio para um Mundo Global; v. 1) 

Formato: PDF 
Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia. 
ISBN 978-85-7247-501-3 
DOI 10.22533/at.ed.013192907 

1. Ciência – Brasil. 2. Inovação. 3. Tecnologia. I. Winkler, Ingrid.
II. Guarieiro, Lilian Lefol Nani. III. Barbosa, Josiane Dantas Viana.
IV.Santos, Alex Álisson Bandeira. V. Anjos, Jeancarlo Pereira dos. 
VI. Amparo, Keize Katiane dos Santos. VII. Figueiredo, Ilan Sousa.
VIII. Série.

CDD 506 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

O livro Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um Mundo Global é uma 
coletânea de trabalhos apresentados no IV International Symposium on Innovation 
and Technology (SIINTEC) e VIII Research and Innovation Workshop (PTI), eventos 
realizados entre os dias 24 a 26 de Outubro de 2018 no Centro Universitário SENAI 
CIMATEC, Salvador – BA.

O Workshop PTI é um evento promovido desde 2011 pelo SENAI CIMATEC, 
com apoio do Departamento Nacional (SENAI DN) e tem o objetivo de contribuir 
significativamente para o desenvolvimento científico e tecnológico do país, buscando 
a participação massiva da academia e da indústria, envolvida em pesquisa e 
desenvolvimento, e o fomento da mudança cultural, a favor do espírito empreendedor, 
que deve ser promovido e cultivado desde cedo e ser um dos motores da inovação. Na 
sua oitava edição, o PTI aconteceu concomitantemente com o IV SIINTEC buscando 
inovar e ampliar a divulgação científica a um nível internacional e enriquecer os debates 
sobre o tema do evento.

O evento foi patrocinado pela Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 
de Nível Superior (CAPES) e pelo Departamento Nacional do Serviço Nacional de 
Aprendizagem Industrial (SENAI/ DN) e gerou a oportunidade de discussão sobre os 
principais temas relativos às inovações tecnológicas como base para atendimento dos 
desafios para uma sustentabilidade global, trazendo à tona a realidade, as dificuldades 
e os bem sucedidos exemplos de integração do trinômio, Tecnologia, Produto e 
Mercado, principalmente no âmbito das empresas iniciantes de base tecnológica em 
prol da sustentabilidade.

No VIII PTI e IV SIINTEC foram realizadas palestras, painéis de discussão sobre o 
tema central do evento e apresentação dos artigos completos aceitos para publicação 
no anuário do evento, na forma oral e de pôster. Neste contexto, alguns trabalhos 
apresentados merecem destaque e foram selecionados para serem publicados como 
capítulos para compor este livro de coletâneas.

Desta forma, esta obra pretende apresentar os desafios da Ciência, Tecnologia 
e Inovação para um mundo global, promovendo debates e análises acerca de 
várias questões relevantes, por meio de seus 21 capítulos, divididos em três eixos 
fundamentais: Revisões de Literatura, Análises de Cases de Inovação e Estudos 
preliminares e comparativos em diversos domínios de aplicação.

O primeiro eixo aborda estudos sobre Revisões de Literatura em diversas áreas 
de conhecimento relevantes para a compreensão do tema, tais como: Logística 
Reversa na Gestão das Cadeias de Suprimento Sustentáveis, Conectividade Veicular, 
Metodologias de Comissionamento para Implantação de Novo Processo em uma Planta 
Industrial, Realidade Aumentada na Indústria, Monitoramento de Frotas, Classificação 
Automática de Eletrocardiograma (ECG), Geração de Energia Eólica e Produção de 
Biosurfactantes no Refino do Processamento de Oleaginosas. 



No segundo eixo, o foco foi dado à análise de diversos cases de inovação na 
perspectiva teórica neoschumpeteriana, em contextos distintos, como uma indústria 
química, uma startup na área de biotecnologia, uma spin-off do setor energético e uma 
empresa da indústria de compressores.

Finalmente, no terceiro eixo, foram abordados temas relacionados à análise de 
diversos experimentos, tais como: comparações de sobretensões atmosféricas e de 
desempenho de aterramento em torres de transmissão, reuso de efluente na indústria 
têxtil, utilização de jatos contínuos de ar para arrasto de partículas depositadas em 
módulo fotovoltaico através de fluidodinâmica computacional, tratamento biológico 
de efluente empregando bioaumentador, a influência de fatores geométricos de peça 
e ferramenta sobre a precisão de trajetórias de ferramenta para microfresamento e 
desempenho de misturas diesel com diferentes teores de biodiesel de OGR.

Nesse sentido, esta obra constitui-se como uma coletânea de excelentes 
trabalhos, na forma de experimentos e vivências de seus autores. Certamente os 
trabalhos apresentados nesta obra são de grande relevância para o meio acadêmico, 
proporcionando ao leitor textos científicos que permitem análises e discussões sobre 
assuntos pertinentes para compreensão dos desafios atuais da Ciência, Tecnologia e 
Inovação para um mundo global. 

Os nossos agradecimentos a cada leitor pela contribuição com esta obra. Aos 
leitores, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de novas reflexões significativas 
sobre o tema.

Ingrid Winkler
Lilian Lefol Nani Guarieiro 
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RESUMO: Veículos conectados podem 
representar uma inovação para a sociedade 

e um potencial para acelerar a redução de 
poluentes nas vias de tráfego de grandes 
cidades. Este estudo teve por objetivo revisar a 
literatura sobre veículos conectados e emissões. 
Na metodologia, foi realizada uma revisão da 
literatura utilizando buscadores e bases de 
dados: Google Acadêmico, ScienceDirect, 
SAE Mobilus, com os descritores: “connected 
vehicle” e emissions. Nos resultados, mais 
de 1400 documentos foram filtrados e, após 
rastreamento dos títulos e dos conteúdos, 
chegou-se a oito trabalhos. Pode-se concluir 
que os métodos mais precisos para estimar o 
potencial do veículo conectado na mitigação de 
emissões combinam simulações virtuais com 
experimentos laboratoriais e de campo. 
PALAVRAS-CHAVE: veículos conectados; 
emissões; revisão.

VEHICLE CONNECTIVITY FOR EMISSION 

REDUCTION: A BRIEF REVIEW

ABSTRACT: Connected vehicles can represent 
a breakthrough for society and a potential to 
accelerate the reduction of pollutants in major 
city traffic routes. This study aimed to review the 
literature on connected vehicles and emissions. 
In the methodology, a literature review was 
performed using search engines and databases: 
Google Academic, ScienceDirect, SAE Mobilus, 
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with the descriptors: “connected vehicle” and emissions. In the results, more than 
1400 documents were filtered and, after screening of titles and content, eight papers 
were included. It can be concluded that more accurate methods for estimating the 
potential of the connected vehicle in emissions mitigation combine virtual simulations 
and laboratory and field experiments.
KEYWORDS: connected vehicles; emissions; review. 

1 | 	INTRODUÇÃO

Cenário comum nos grandes centros urbanos, o número crescente de veículos 
para o transporte de cargas e passageiros traz consigo o aumento de emissões de 
poluentes atmosféricos pela intensificação de congestionamentos, gerando problemas 
ao meio ambiente e à saúde humana pela exposição a concentrações elevadas desses 
poluentes (POLICARPO et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2018; WANG, 2011). Devido à 
queima incompleta de combustível, os veículos são fontes significativas de poluição, 
que impactam na qualidade do ar urbano, e lançam diretamente na atmosfera (poluentes 
primários) óxidos de nitrogênio (NOX) e enxofre (SOX), monóxido de carbono (CO), 
álcoois, aldeídos, hidrocarbonetos, ácidos orgânicos e material particulado (WANG, 
2011; GUARIEIRO, VASCONCELLOS, SOLCI, 2011; ROY, 1992), prejudiciais à saúde 
de todos que trabalham e vivem nesses locais. “Consequentemente, os agentes que 
atuam em um sistema de transportes (como o poder público, iniciativa privada e 
usuários) anseiam por práticas que mitiguem tais impactos” (OLIVEIRA et al., 2018) e, 
para isso, será necessário repensar os veículos e o ato de dirigir. Considerando esse 
contexto, objetivou-se revisar a literatura sobre a interação de veículos conectados e 
emissões.

2 | 	METODOLOGIA

Definiu-se, neste estudo, um protocolo de busca de artigos que visaram responder 
à seguinte questão: a adoção do veículo conectado pode ser efetiva na redução de 
emissões em grandes centros urbanos? Pelo foco da questão, veículos conectados e 
emissões foram determinados como descritores. No entanto, a pesquisa foi realizada 
em etapas. A primeira etapa ocorreu na base de dados Google Acadêmico, com a string 
de busca (“connected vehicle” OR “connected vehicles”) AND (“veículo conectado” 
OR “veículos conectados”), para encontrar publicações com essas palavras somente 
no título, excluídas patentes e citações. Na sequência, utilizando as bases de 
dados, ScienceDirect e SAE Mobilus e a string (“connected vehicle” OR “connected 
vehicles”), pesquisou-se publicações na língua inglesa com essas palavras no título. 
No intuito de determinar o conjunto de publicações que estudaram a relação entre 
veículos conectados e emissões, a pesquisa foi refinada adicionando outro descritor – 
emissions. Assim, realizou-se nova busca no Google Acadêmico, ScienceDirect e SAE 
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Mobilus, com a string (“connected vehicle” OR “connected vehicles”) AND (“emission” 
OR “emissions”).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram registrados os números de publicações em cada uma das plataformas, 
separando-os por ano de publicação para observar a evolução do número de 
publicações no tempo, em escala logarítmica (Figura 1). O Google Acadêmico retornou 
números de publicação anual, pelo menos, uma ordem superior, comparados aos das 
outras bases consultadas, como se pôde observar na Figura 1, e crescentes há mais 
de uma década. A série de dados anual do ScienceDirect mostrou crescimento similar 
somente a partir de 2015. O SAE Mobilus recuperou 16 artigos até a data pesquisada 
com números que não superam uma dezena anualmente. Cabe destacar também, 
nos resultados do Google Acadêmico, neste levantamento, a obra mais antiga datada 
de 1998. Não foram encontrados trabalhos publicados entre 2001 e 2005. No total, 
as buscas resultaram em mais de 1400 resultados, distribuídos em um período de 20 
anos de desenvolvimento dessa tecnologia para o transporte de pessoas e cargas.

Figura 1. Evolução no tempo do número de publicações anuais sobre veículos conectados.

BASE / ANO 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Google Acadêmico 3 0 2 0 0 1 0 0 0

ScienceDirect 0 2 2 0 0 0 0 0 0
SAE Mobilus 0 1 1 0 0 0 0 0 1

Tabela 1. Número de publicações anuais pesquisados sobre veículos conectados e emissões 
nas bases Google Acadêmico, ScienceDirect e SAE Mobilus no dia 23/07/2018.

A Tabela 1 reuniu resultados do protocolo de busca em número de publicações 
anuais sobre veículos conectados e emissões nas bases Google Acadêmico, 
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ScienceDirect e SAE Mobilus. A combinação dos dois descritores: “connected vehicle” 
e emissions reduziu o total de mais de 1400 artigos a 13.

A Tabela 2 apresentou os números das etapas de busca e seleção dos trabalhos. 
Identificou-se uma duplicata entre os 13, que foi excluída dos resultados do Google 
Acadêmico, por se tratar de publicação de periódico da base ScienceDirect, O 
rastreamento dos títulos permitiu ainda identificar dois artigos de evento que não 
tratavam do tema. Em seguida, realizou-se a análise do conteúdo e dois artigos de 
periódicos foram excluídos por não terem em seu foco o veículo conectado e emissões. 
Assim, restaram oito publicações.

ETAPA / BASE Google Acadêmico ScienceDirect SAE Mobilus Total
Resultantes de busca 6 4 3 13
Duplicados -1 0 0 -1
Excluídos pelo título -2 0 0 -2
Excluídos pelo texto 0 -1 -1 -2
Incluídos na seleção 3 3 2 8

Tabela 2. Resultados de busca e seleção de publicações sobre veículos conectados e emissões 
nas bases Google Acadêmico, ScienceDirect e SAE Mobilus no dia 23/07/2018.

A Tabela 3 foi organizada em seis colunas e resume as principais informações 
dos trabalhos selecionados no tema emissões e veículos conectados: 

Eilbert et al. (2018) propuseram e testaram uma modelagem estruturada em três 
camadas para avaliar CAVs de 1ª geração e compararam os resultados de emissões 
e consumo de combustível ao modelo carro 99 de Wiedemann no VISSIM. A afiliação 
dos autores é o U.S. Department of Transportation, Volpe National Transportation 
Systems Center, em Cambridge, MA, EUA. 

Wei et al. (2018) apresentaram os resultados de um teste em simulador de direção 
em rodovia na busca do mecanismo causa e efeito da influência de informações no 
motorista e nos sistemas de um veículo conectado, comparados ao dados de um 
estudo de prova de conceito de uma conjunção de via expressa na área de Cincinnati 
(Ohio, EUA). O prof. Heng Wei é afiliado ao Advanced Research on Transportation 
Engineering and Systems (ART-EngineS) Laboratory, da Universidade de Cincinnati, 
Ohio, EUA.

Jeong, Oh e Lee (2013) observaram o comportamento responsivo do motorista 
a mensagens de advertência e as consequências em emissões veiculares e 
congestionamento de tráfego, através de um experimento de campo e de outro virtual. 
Com o experimento de campo, mediram valores de emissões e estabeleceram padrões 
de condução afetada e não afetada pelas mensagens de advertência. Na parte virtual, 
simularam tais padrões com os programas VISSIM e MOVES. Atualmente, Eunbi 
Jeong é afiliado ao Korea Railroad Research Institute.

Nobe (2010) revisou estudos de casos reais de tecnologias implantadas no 
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Japão (Dynamic Route Guidance (DRG) e Eco Drive Advice (EDA), combinação de 
tecnologias proposta no programa CARWINGS) e na China (frota táxis com DRG), 
na busca de responder como veículos conectados realizavam redução de consumo 
de combustível e de emissão de CO2. Atualmente, Tsuguo Nobe é afiliado à Intel 
Corporation no Japão.

Zulkefli et al. (2017) adotaram um sistema Hardware-in-the-Loop (HiLS) para 
avaliações de métodos de otimização de energia que combinam informações de 
tráfego. Especificamente, testaram um esquema “motor+dino”-in-the-loop integrado 
via internet ao micro simulador de tráfego VISSIM. Dessa forma, o consumo de 
combustível e as emissões de veículos autônomos e conectados puderam ser 
avaliados em experimento laboratorial e os testes de campo evitados, desafiadores 
por questões técnicas e de segurança. O professor Mohd Azrin Mohd Zulkefli é afiliado 
à Universidade de Minnesota, em Minneapolis, MN, EUA. 

Chandra e Camal (2016) investigaram se acelerações e desacelerações 
frequentes de veículos em alças de acesso levariam a um aumento nas emissões e 
no consumo de combustível. Para isso, simularam computacionalmente um exemplo 
de rampa da rodovia Interestadual 405 em Long Beach (Califórnia, EUA) para três 
condições de tráfego: fluxo livre, período de transição e congestionamento da hora do 
rush. Concluíram que o benefício da tecnologia do veículo conectado foi marginal nas 
três condições no que se referiu à redução de emissões. O prof. Shailesh Chandra é 
afiliado à Universidade do Estado da Califórnia, em Long Beach, EUA. 

Saunier et al. (2018) relataram a revisão de estudos de caso sobre impactos dos 
veículos conectados nas emissões de gases de efeito estufa (GEEs) e a proposta de 
um método para transferir os resultados para o contexto da ilha de Montreal. Os autores 
são afiliados ao Interuniversity Research Centre on Enterprise Networks, Logistics and 
Transportation (CIRRELT), em Montreal, Quebec, Canadá.

Liu (2016) defendeu, em sua tese, uma abordagem integrada para avaliar o impacto 
do veículo conectado no comportamento individual do motorista e, consequentemente, 
na operação, segurança e emissões do tráfego. Buscou identificar as relações causa-
e-efeito e medir a eficácia de mobilidade, segurança e ambientais (MOEs). Para isso, 
determinou as funcionalidades dos sistemas de um veículo conectado através de 
revisão da literatura e as adicionou à modelagem do tráfego. Além disso, incorporou 
modelos de comportamento à modelagem microscópica do veículo. Os resultados da 
simulação integrada foram comparados a dados reais de operação do veículo. Hao 
Liu faz parte do grupo de pesquisa do prof. Heng Wei, na Universidade de Cincinnati, 
Ohio, EUA.
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Tabela 3. Comparativos dos trabalhos incluídos na seleção.

4 | 	CONCLUSÃO

Esta breve revisão reuniu publicações que abordaram conceitos, modelos, 
métodos experimentais, uso de simuladores e estudos de caso para responder se a 
adoção do veículo conectado pode ser efetiva na redução de emissões. A análise dos 
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trabalhos descreveu o uso combinado de modelos de simulação para o comportamento 
do condutor, para a trajetória do veículo no tráfego e para inventariar as emissões, 
em cenários distintos, comparando a disponibilidade de informação ao condutor e 
aos sistemas do veículo com o veículo convencional. Esta revisão permitiu identificar 
quais são os métodos de experimentação mais precisos relatados na literatura. Dos 
oito trabalhos selecionados, três combinaram técnicas virtuais de simulação com 
experimentos laboratoriais e de campo (hardware/human-in-the-loop). Como trabalhos 
futuros, pretende-se desenvolver uma simulação hardware-in-the-loop para verificar a 
efetividade da conectividade veicular na redução de emissões um cenário de corredor 
de tráfego urbano. 
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