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RESUMO

As redes veiculares buscam por meio de suas aplicagbesoferecer uma melhor seguranga, conforto e
entretenimento aocondutor e passageiros. A comunicacao nessas aplicacdes éuma tarefa desafiadora,
uma vez que esse tipo de rede envolve alta variagdo de mobilidade e densidade. Embora grande parte
das pesquisas citem a influéncia desses fatores na comunicagdo interveicular, ainda sdo poucos 0s
estudos, principalmente no Brasil,que conseguem demonstra-la de maneira clara e objetiva.Portanto, o
objetivo desta pesquisa é identificar a influéncia da densidade e mobilidade na comunicagdo
interveicular. Para isso, 0 protocolo de roteamento AODV foi implementado no cendrio urbano da
cidade de Jundiai por meio dos simuladores “MOVE” e “NS2”. Com base na analise dos resultados,
pode-se comprovar essa influéncia, além de destacar a importancia da simulacdo para aidentificacdo de
fatores que comprometem a comunicagdo. Foram consideradas diferentes quantidades de veiculos e
velocidades para caracterizar cenarios com diferentes graus de densidade e mobilidade. Com a
simulacdo, constatou-se a influéncia da densidade e mobilidade na comunicagdo entre veiculos, por
meio das métricas utilizadas: taxa de pacotes enviados, taxa de pacotes recebidos e taxa de colisdo de
pacotes. A importancia da simulagdo na identificacdo de fatores que comprometem a comunicagéo,
podendo servir de base para o desenvolvimento de protocolos mais eficientes e adaptaveis aos diversos
tipos de cendrios existentes.

Palavras-chaves: Redes veiculares. Protocolos de roteamento. Simulagdo. Densidade. Mobilidade.

ABSTRACT

Vehicle networks seek, through their applications, to offer better safety, comfort and entertainment to the driver
and passengers. Communicating in these applications is a challenging task since this type of network involves a
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high variation in mobility and density. Although a large part of the research mentions the influence of these factors
on intervehicle communication, there are still few studies, mainly in Brazil, that manage to demonstrate it in a clear
and objective way. Therefore, the objective of this research is to identify the influence of density and mobility on
inter-vehicular communication. For this, the AODV routing protocol was implemented in the urban setting of the
city of Jundiai through the “MOVE” and “NS2” simulators. Based on the analysis of the results, this influence can
be proven, in addition to highlighting the importance of simulation to identify factors that compromise
communication. Different amounts of vehicles and speeds were considered to characterize scenarios with different
degrees of density and mobility. With the simulation, the influence of density and mobility in the communication
between vehicles was verified, through the metrics used: rate of sent packets, rate of received packets and packet
collision rate. The importance of simulation in identifying factors that compromise communication, which can
serve as a basis for the development of more efficient and adaptable protocols to distinct types of existing scenarios.

Keywords: Vehicle networks. Routing protocols. Simulation. Density. Mobility.

RESUMEN

Las redes de vehiculos buscan, a través de sus aplicaciones, ofrecer mayor seguridad, comodidad y
entretenimiento al conductor y pasajeros. Comunicarse en estas aplicaciones es una tarea desafiante, ya
que este tipo de red implica una alta variacion en movilidad y densidad. Si bien gran parte de las
investigaciones mencionan la influencia de estos factores en la comunicacion intervehicular, ain existen
pocos estudios, principalmente en Brasil, que logren demostrarlo de manera clara y objetiva. Por tanto,
el objetivo de esta investigacion es identificar la influencia de la densidad y la movilidad en la
comunicacion intervehicular. Para ello, se implement6 el protocolo de enrutamiento AODV en el
entorno urbano de la ciudad de Jundiai a través de los simuladores “MOVE” y “NS2”. A partir del
andlisis de los resultados se puede comprobar esta influencia, ademas de resaltar la importancia de la
simulacién para identificar factores que comprometen la comunicacion. Se consideraron diferentes
cantidades de vehiculos y velocidades para caracterizar escenarios con diferentes grados de densidad y
movilidad. Con la simulacion, se verificé la influencia de la densidad y la movilidad en la comunicacion
entre vehiculos, a través de las métricas utilizadas: tasa de paquetes enviados, tasa de paquetes recibidos
y tasa de colision de paquetes. La importancia de la simulacion en la identificacién de factores que
comprometen la comunicacion, que pueden servir de base para el desarrollo de protocolos mas
eficientes y adaptables a diferentes tipos de escenarios existentes.

Palabras clave: Redes de vehiculos. Protocolos de enrutamiento. Simulacién. Densidad. Movilidad.

1. INTRODUCAO

Os avancos das tecnologias de comunicacao sem fio sdo os responsaveis por possibilitar
a conectividade entre os veiculos, além de permitir o desenvolvimento de aplicacbes para
diversas finalidades, como: disseminacdo de mensagens, analise de trafego e prevencao de
acidentes (ANWER; GUY, 2014).

Para dentre esses avancos destacam-se as redes veiculares, e todo o seu potencial para
a criacdo de novas aplicacGes em diferentes cenérios. Tais redes veiculares sdo conhecidas
como VANETs (Vehicular Ad-Hoc Networks)esdo consideradas um subgrupo das redes
MANETs (Mobile Ad Hoc Networks). Essa caracteristica fundamental (comunicacéo sem fio)
permite que os veiculos trafeguem livremente pelas vias, se mantenham conectados, e efetuem
a troca de informagOes entre si (NEMA; STALIN; LOKHANDE, 2014). Segundo
Sahasrabudhe e Chawla (2014), a comunicacao pode ocorrer entre veiculos ou entre veiculos
e dispositivos.

Refas - ISSN 2359-182X v.8,n.5 Junho de 2022



As VANETs devem prover um padrdo de comunicacdo capaz de lidar com as
caracteristicas dindmicas dos ambientes onde estdo inseridas. A necessidade de oferecer
qualidade de servigo faz com que industrias, universidades e governo busquem pelo
desenvolvimento de novas tecnologias. O IEEE (Institute of Eletrical and Electronics
Engineers), por exemplo, propds a utilizagéo do padrao WAVE (Wireless Access in Vehicular
Environments) para melhorar a comunicacio em aplicacdes veiculares (LEBRE et al., 2014).

Embora diversos esforcos tenham sido realizados para sanar os problemas de
comunicacdo nessas redes, verifica-se que ainda ha varios aspectos que necessitam de atencéo.
Os obstaculos fisicos a propagacdo das ondas eletromagnéticas presentes no ambiente que
causam reflexdo e a difracdo das ondas, por exemplo, aliado as caracteristicas de densidade e
mobilidade dos veiculos nas vias, impdem uma série de dificuldades a propagacao de sinal., e
podem dificultar a recepcao dos pacotes de dados (CAMPISTA; RUBINSTEIN,2014).

Ainda os autores Campista e Rubinstein (2014) apontam que para melhorar o
desempenho das redes veiculares, inimeras pesquisas tém sido desenvolvidas ao longo dos
anos, no sentido de desenvolver novos protocolos de roteamento, com aplicacdes para cenarios
especificos.

Apesar da grande parte desses estudos citarem a influéncia de diversos fatores na
comunicacdo interveicular, principalmente a densidade e a mobilidade, nota-se que saopoucos
aqueles que realmente demonstram o seu real impacto na comunicacdo. Portanto, o objetivo
desse estudo € identificar e apresentar a influéncia da densidade e da mobilidade na
comunicacgao entre veiculos. Para isso, foi adotado o protocolo de roteamento AODV (Ad-Hoc
On-Demand Distance Vector), implementado no cenario urbano por meio das ferramentas de
simulagdo SUMO (Simulation of Urban Mobility) e NS2 (Network Simulator 2).

2 REFERENCIAL TEORICO

Inicia-se o referencial tedrico pelas redes veiculares.

2.1 Redes Veiculares

A comunicacdo entre veiculos possibilita a criacdo de novas aplicacbes que envolvem
informacdo e entretenimento. Também torna a utilizacdo dos recursos disponiveis, como:
tempo, combustivel e rodovia, mais eficiente. Para isso, parametros como posic¢do, velocidade
e aceleragdo devem ser controlados por meio de um sistema integrado de GPS (Global
Positioning System) (POPESCU-ZELETIN; RADUSCH; RIGANI, 2010).

Em uma rede veicular, os veiculos podem se comunicar diretamente uns com 0s outrosou
com dispositivos localizados ao longo da rodovia, esses padroes de comunica¢do podemser
classificados respectivamente como V2V (Vehicle-to-Vehicle Communication) e V21 (Vehicle-
to-Infrastructure Communication). A comunicacdo somente entre dispositivos também &
possivel, e € denominada como 121 (Infrastructure-to-Infrastructure Communication) (NEMA;
STALIN; LOKHANDE, 2014).

As VANETSs geralmente sdo constituidas por quatro importantes componentes, os veiculos,
0s sensores, as estacdes de informacdo e a central de gerenciamento de trafego. Eles séo
interconectados por meio de uma tecnologia de comunicacdo sem fio que determina dentre
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varios aspectos, 0 alcance, a taxa de transmisséo, a laténcia e a seguranca da rede (ANWER;
GUY, 2014).

Para que os veiculos consigam receber e transmitir sinais para a rede, faz-se necessarioa
utilizacdo de um dispositivo chamado OBU (On-board Unit). Esse equipamento € conectado
no interior do veiculo via cabos ou conexdo wireless (SAHASRABUDHE; CHAWLA, 2014).
A selecdo da tecnologia wireless a ser utilizada em uma rede veicular depende da sua
finalidade. Para aplicacdes que necessitam de respostas imediatas é necessario adotar aquelas
que proveem alta largura de banda e baixa laténcia na transferéncia de mensagens. Ja para as
solugdes em que o tempo ndo é um fator critico, as tecnologias fornecidas por empresas de
telecomunicacgdes, como Wi-Fi (Wireless Fidelity) e celular, atendem as atuais necessidades
(HARTENSTEIN; LABERTEAUX, 2010).

Embora diversos protocolos de roteamento tenham sido propostos, e muitos deles baseados
em algoritmos j& empregados em redes MANETS, ndo se tem noticias de algum que tenha
conseguido atender plenamente os desafios impostos pelas caracteristicas das redes veiculares
(SINGH; AGRAWAL, 2014).

A busca por melhorarias do desempenho da rede, por meio de protocolos de roteamento,
possibilitou o surgimento de protocolos otimizados, especificos para um determinado ambiente
ou aplicacdo. As VANETS podem estar presentes em trés ambientes distintos, o urbano, o rural
e a rodovia. Cada um desses cenarios possui caracteristicas especificas que podem influenciar
na comunicacdo, como altas variac6es de densidade, mobilidade e obstaculos. Mesmo assim,
as aplicacbes voltadas ao cendrio urbano ganham importancia, frente aos esforcos da
construgdo do conceito “cidades inteligentes” (CAMPISTA; RUBINSTEIN, 2014).

2.2 Aplicacdes e Tendéncias

As aplicacdes voltadas as redes veiculares podem ser categorizadas em trés grupos
distintos: seguranca, gestéo eficiente de recursos e servigos de assisténcia ao motorista.Quando
empregadas para a seguranca, elas podem aumentar a protecdo dos condutores e seus
passageiros, uma vez que reduzem os efeitos de um possivel acidente. A gestdo eficiente de
recursos promove melhorias no fluxo de trdfego; o que permite que se tenha um menor
consumo de combustivel, reduzindo o impacto ambiental e econdmico. Ja as aplicacfes de
assisténcia ao motorista sao aquelas que fornecem informacGes e entretenimento (infotainment)
aos passageiros e que torna a viagem mais agradavel (POPESCU-ZELETIN; RADUSCH,;
RIGANI, 2010).

Muitas aplicacfes de seguranga tém sido criadas com o passar dos anos, dentre elas
destacam-se: prevencdo de colisdo frontal, prevencdo de colisdo traseira, alerta de perigos na
estrada, alerta de cruzamento, assistente para mudanca de faixas, prevencdo de saida da estrada
e alerta de velocidade (HELD, 2008).

Os sistemas de transporte inteligentes sao responsaveis por melhorar a qualidade do trafego
por meio de um conjunto de aplicagcBes que se baseiam nos dados de GPS dos veiculos, na
observacao do trafego e na analise de congestionamentos. Com base nessas informacoes, tais
sistemas sdo capazes de sugerir mudancas de rotas, indicando as mais adequadas (SINGH,;
AGRAWAL, 2014).

A possibilidade de utilizar a internet para o compartilhamento de informacdes pode
aumentar o conforto dos passageiros, no que se refere a jogos online; servicos de streaming de
audio e video. E possivel também, identificar ofertas de produtos e servicos com base em sua
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localizacdo georreferenciada, por exemplo, para a reserva de hotéis, restaurantes ou pontosde
interesse mais proximos (SINGH; AGRAWAL, 2014).

O departamento de transporte dos Estados Unidos implementou em 2005 na cidade de
Detroit diversas aplicagdes com 0 objetivo de testd-las. Dentre as solugbes desenvolvidas
estavam a cobranca eletrénica de estacionamento, cobranca eletronica de pedagio e sistemas
de informacéo para turistas (HARTENSTEIN; LABERTEAUX, 2010).

A partir da troca de informac6es em tempo real sobre areas congestionadas por veiculos,
pode-se alterar o comportamento do motor, de maneira a se reduzir a emissdo de gases
poluentes. Para isso, a sua velocidade sera ajustada, e no caso de veiculos elétricos, havera a
alteracdo automatica da gasolina para a eletricidade (HELD, 2008).

A concepcdo de aplicacBes para redes veiculares € uma tarefa desafiadora. Apesar do
grande numero de estudos e propostas sugeridas, nota-se que ainda ha muitas questdes em
aberto. A baixa seguranca fisica, a mobilidade dos veiculos e a falta de recursos podem
influenciar no desenvolvimento, implementacdo e desempenho das redes veiculares (RAVI;
PRAVEEN, 2014).

2.3 Principais Desafios

Uma das principais dificuldades encontradas para se manter uma comunicacao estavel na
rede é a mobilidade dos veiculos. Como eles transitam em altas velocidades, a conexdo entre
eles dura poucos segundos, afetando o processo de transmissao de dados. Embora diversos
estudos tenham buscado resolver esse problema, ele ainda carece de melhores solucGes
(NEMA,; STALIN; LOKHANDE, 2014).

Outro aspecto a ser observado € a existéncia de obstaculos como por exemplo as
construcdes. Elas podem reduzir a forca do sinal de modo que o destinatario tenha dificuldades
para receber os pacotes de dados. Isso acontece devido aos fendémenos conhecidos como
reflexdo e difracdo das ondas (CAMPISTA; RUBINSTEIN, 2014).

Fadda, Murroni e Popescu (2015) alertam para o fato de que o efeito Doppler também afeta
a propagacdo de sinal, uma vez que com o0 movimento do emissor em relacdo ao destinatario
da mensagem ou vice-versa, as frequéncias percebidas sdo diferentes das originadas
inicialmente.

Como a utilizacdo de redes sem fio é possivel acesso ndo autorizado, e, portanto, faz-se
necessario a adocao de mecanismos eficientes de seguranca, para se evitar que hackers, tomem
o controle de recursos do veiculo, ou até mesmo congestionem e inutilizem o canal de
comunicacdo (RAVI; PRAVEEN, 2014).

Também é necessario que os fornecedores de dispositivos para redes veiculares adotem
novas estratégias de desenvolvimento para que haja a interoperacdo de seus produtos.
Dificilmente alguma solucdo serd adotada, quando existir caréncia de desenvolvedores que
facilitem o processo de estabelecimento da comunicagdo (HARTENSTEIN; LABERTEAUX,
2010).

A escalabilidade também é uma questdo preocupante. O crescimento da quantidade de
veiculos em circulacdo e a falta de uma padronizacdo global pode acarretar sérios problemas.
Um exemplo disso € o padrdo DSRC (Dynamic Short Range Communication), em que o padréo
adotado na América do Norte é totalmente diferente do adotado na Europa (NEMA; STALIN;
LOKHANDE, 2014).
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O desenvolvimento de protocolos de roteamento que sejam eficientes € algo bastante
complexo, visto que para sua concepcdo é necessario considerar uma série de fatores, como:
as frequentes mudancas de topologia, os diferentes modelos de mobilidade, as caracteristicas
do ambiente e principalmente o tamanho da rede que varia de acordo com o nimero de veiculos
(SINGH; AGRAWAL, 2014).

3 METODO

Para atingir o objetivo deste trabalho, que é identificar a influéncia da densidade e
mobilidade na comunicacéo interveicular, o método utilizado foi a simulacdo. Segundo Spaho
et al. (2013), grande parte dos estudos fazem uso desse método devido ao alto custo para
desenvolver e implementar aplicacbes em ambiente reais, e isto tem colaborado para o
surgimento de grande parte dos simuladores disponiveis atualmente.

O modelo de mobilidade estudado, foi o da cidade de Jundiai/SP. Para isso, osimulador
MOVE (Mobility Model Generator for Vehicular Networks) foi utilizado. Para Gandhi e Gupta
(2015) a principal vantagem dessa ferramenta € que ela possui uma interface bastante completa
e amigavel para a criacdo dos modelos que podem ser utilizados como entrada para 0s
simuladores de rede. A Figura 1 apresenta o mapa da cidade de Jundiai adotado na simulagdo.

Figura 1 — Mapa da cidade de Jundiai inserido no MOVE

Ares total 42507372/ (457545548 %)
Distdncis total 262 ks (143 m)

Fonte: Tela do Simulador MOVE
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A escolha do mapa da cidade de Jundiai como objeto de estudo deve-se principalmente
a dois fatores: i) conveniéncia, por ser conhecida dos autores; ii) apresenta todas as
caracteristicas tipicas de um cenario urbano, com vérias ruas paralelas cortadas por ruas
perpendiculares. Para Campista e Rubinstein (2014), esse tipo de cenario tem ganho destaque
devido aos esforgos de pesquisadores para tornar as cidades cada vez mais inteligentes.

Para identificar a influéncia da densidade e mobilidade na comunicacédo interveicular
estabeleceu-se duas varidveis que pudessem representar esses fatores na simulacéo, e assim
foram adotados o “numero de veiculos” e a “velocidade”. 1sso permitiu criar duas situacoes
diferentes: uma com baixa densidade e alta velocidade e outra com alta densidade e baixa
velocidade. As caracteristicas desses cenarios podem ser observadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas dos Cenarios

Baixa Densidade e Alta Velocidade Alta Densidade e Baixa Velocidade
N° de Veiculos Velocidade N° de Veiculos Velocidade
200 40 km/h 500 10 km/h

Fonte: os autores

O protocolo de roteamento utilizado em ambos os cenérios foi 0 AODV, visto que se
trata de um protocolo maduro e consagrado em aplicacdes para redes veiculares. Ele permite
que os veiculos troquem informagdes com outros que estdo em sua proximidade mesmo ndo
havendo comunicacdo direta entre eles. Para Ravi e Praveen (2014), as principais vantagens
desse protocolo séo: possui baixo atraso na entrega de pacotes, estabelece rotas somente
guando necessario, evita a sobrecarga da rede e suporta diferentes tipos de transmissao.

A implementagdo do AODV ocorreu por meio da utilizagdo do NS2, um simulador
voltado para o desenvolvimento de estudos de redes de comunicacdo. O modelo de mobilidade
produzido anteriormente serve como entrada de dados para o simulador, o que permite gerar
um arquivo com os resultados da simulacdo. De acordo com Issariyakul e Hossain (2009) esse
simulador tem sido muito utilizado em pesquisas, pois sua grande gama de recursos permite
avaliar o desempenho de redes veiculares.

A interpretacdo dos resultados gerados pelo simulador de rede é uma tarefa bastante
trabalhosa em func¢do da grande quantidade e complexidade dos dados.

Para facilitar esse processo, a ferramenta TraceGraph foi utilizada, pois além de possuir
diversas métricas para a avaliacdo de protocolos, ela também permite gerar graficos para cada
uma delas, o que de certa forma facilita as andlises.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos simuladores anteriormente apresentados, o desempenho do protocolo
AODV pode ser simulado dentro do ambiente proposto. Para isso, utilizou-se trés diferentes
métricas: taxa de pacotes enviados; taxa de pacotes recebidos e taxa de colisdo de pacotes.

A seguir sdo apresentados os principais resultados obtidos para cada uma das metricas.
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4.1 Taxa de Pacotes Enviados

Na Figura 2, nota-se que no cenario urbano com baixa densidade e alta velocidade (A) a
rede leva mais tempo inicialmente para se estabilizar. Tal fato pode ser consequéncia do baixo
numero de veiculos, pois isto dificulta o processo de roteamento. Ja no cenario urbano com
alta densidade e baixa velocidade (B), arede se estabiliza mais rapidamente devido ao maior
numero de veiculos, porém encontra dificuldades para a transmissdo de dados em um ambiente
onde ocorre muitas conexdes simultaneas.

Figura 2 - Taxa de Pacotes Enviados

A Urbano Baisa Densidade e Alta Velocidade

T“*‘:Imm

Fonte: os autores
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4.2 Taxa de Pacotes Recebidos

Na Figura 3,
baixa densidade

pode ser reflexo

Ja no cenari
sdo melhores no

verifica-se que a taxa de pacotes recebidos inicialmente no cenario urbano com
e alta velocidade é menor (A). Tal fato confirma a analise anterior, visto que a
taxa de pacotes enviados inicialmente nesse cenario também foi menor. Esse comportamento
de uma possivel dificuldade para estabelecer as rotas devido a dispersdo inicial
causada pelo baixo nimero de veiculos que dificulta o processo de encaminhamento de pacotes.

0 urbano com alta densidade e baixa velocidade (B), as taxas de recebimento
inicio, porém com o passar do tempo ao passo em que o numero de veiculos
transmitindo dados simultaneamente aumenta, a taxa de pacotes recebidos varia muito. I1sso

pode ser causado pelo aumento na taxa de colisdo de pacotes.

Figura 3 - Taxa de Pacotes Recebidos

l. .A_“ ¢ ,‘L DUV ~|" e ..p““i‘-n{_~ (\4‘\«.‘\ W \‘-\.;". «'A. .“.'w.‘-.‘-_.*\’-')\ nat
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| Urbano Alta Densidade ¢ Bala Velocidade
‘ B SO0 Veloulos 10 Kmh
|3
|}
l Y T .‘. .-.‘.o gl oy Alc.'. ~~.‘)-" -'.. » ( | J L L, L a _’
' LA nr . 1 WM AT
3 MR U
. B B S e - |
Jempa de simuisids leegl
Fonte: os autores
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4.3 Taxa de Colisdo de Pacotes

Com base na Figura 4, nota-se que 0 cenario que apresenta as maiores e mais frequentes
taxas de colisdo de pacotes € o urbano com alta densidade e baixa velocidade (B). Isso justifica
a oscilacdo no recebimento de pacotes apresentado anteriormente por essecenario, uma vez que
muitos deles, ndo estdo chegando ao seu destino. J& no cenério com baixa densidade e alta
velocidade (A), verifica-se que as maiores taxas de colisdo de pacotes estdo sendo geradas no
inicio da simulagéo.

Figura 4 - Taxa de Colisdo de Pacotes

Bemaret o Swean padety Lose 1A

Urbano Baiva Densidade ¢ Alla Velockdade
200 Veicudos 40 Kavh

T u-n:-m_
k.
>

g

pacoten
-

1axs de conedo e
-

'--’_o...- . 1.‘».--. . .... sl )
Urbano Alta Densidade ¢ Baiva Velocdade
500 Velcudos 10 K

Fonte: os autores

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No estudo, buscou-se inicialmente identificar a influéncia da densidade e mobilidade na
comunicacdo interveicular. Para atingir esse objetivo, o protocolo de roteamento AODV foi
implementado no cenario urbano, mais especificamente na cidade de Jundiai, por meio dos
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simuladores MOVE e NS2. Foram consideradas diferentes quantidades de veiculos e
velocidades a fim de caracterizar cenarios com diferentes graus de densidade e mobilidade,
fornecendo assim os subsidios necessarios para aferir sobre a influéncia desses fatores na
comunicacdo interveicular.

Com base nas observacdes provenientes da simulagdo, constatou-se a real influéncia da
densidade e mobilidade na comunicacéo entre veiculos. Tal fato é justificado pelas variacGes
apresentadas nas métricas utilizadas, sendo elas: taxa de pacotes enviados, taxa de pacotes
recebidos e taxa de colisdo de pacotes.

Como resultado secundério, observou-se a importancia da simulacdo na identificacdo
de fatores que comprometem a comunicagéo, podendo servir de base para o desenvolvimento
de protocolos mais eficientes e adaptaveis aos diversos tipos de cenérios existentes.

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, também se observaram algumas questdes
que necessitam ser aprofundadas e solucionadas. Desse modo, alguns direcionamentos para
trabalhos futuros s&o: identificar de maneira isolada a influéncia da densidade e mobilidade na
comunicacdo interveicular, estender a analise realizada para o cendrio de rodovia e rural, avaliar
outros protocolos disponiveis na literatura e propor diretrizes para o desenvolvimento de
protocolos mais eficientes.
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