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1. Introducao

Nos ultimos anos todas os “gigantes” da produ¢do automovel apresentaram as suas ideias
do que serd o futuro no ramo da mobilidade. Desde o SUV da Audi, cujos farois foram
substituidos por drones (Al:Trail), até a carrinha da Suzuki sem qualquer forma de volante,
todas as empresas abordam o futuro de forma diferente. No entanto, partilham todas um
aspeto: a capacidade de condug¢do completamente autonoma.

Neste documento, serdo abordados os varios desafios que se colocam a construcdo e
implementacdo de veiculos com estas caracteristicas na sociedade atual, bem como os
prazos previstos para que estes veiculos entrem no nosso dia-a-dia.

2. Niveis de automacao

2.1. Caracterizagao

Antes de abordar qualquer tema especifico, deve primeiro referir-se que existem varios
niveis de automag¢do, sendo os mesmos classificados pela SAE (Society of Automotive
Engineers), organizacao responsavel pelo estabelecimento de “industry standards” em vérias
areas da industria automével, da seguinte forma:

— Nivel o: Sem automagdo. Sistemas de avisos que podem momentaneamente intervir,
mas que requerem a intervencao do homem a tempo inteiro.

— Nivel 1: Assisténcia ao condutor. O condutor necessita de estar com as mdos no
volante a tempo inteiro, partilhando o controlo do veiculo com o sistema, que pode
intervir no acelerador/travdo ou na dire¢do do carro. Exemplos: Cruise Control,
Adaptive Cruise Control, assistente de estacionamento e travagem de emergéncia
automatica.

— Nivel 2: Automagdo Parcial. O condutor pode ndo ter as mdos no volante nem os pés
nos pedais, mas precisa de estar pronto para assumir o controlo a qualquer
momento. O sistema tem autonomia suficiente para realizar certas tarefas na
integra, mas necessita que o condutor esteja atento para qualquer eventualidade.
Exemplo: Autopilot da Tesla.

— Nivel 3: Automagdo Condicional. O condutor pode ndo estar a olhar constantemente
para a estrada, pois o sistema permite que deixe de estar atento por certos periodos
quando, por exemplo, envia mensagens pelo telemovel ou 1€ algo.

— Nivel 4: Alta Automagdo. O condutor pode nem sequer pensar na tarefa de conduzir.
E semelhante ao nivel 3, mas neste caso o condutor ndo precisa de estar
mentalmente presente para garantir a seguranc¢a do veiculo, dos seus ocupantes e
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de terceiros. No entanto, o veiculo s6 suporta esta capacidade, de completa
autonomia, em certas condi¢des ou dreas geograficas limitadas.

— Nivel 5: Automagdo Total. Ndo ha necessidade de volante e pedais, sendo o sistema
completamente auténomo, nunca sendo exigida a intervencdo humana para
garantir a sua seguranca.

2.2. Estado de desenvolvimento atual e percecdo da populacdo

Neste momento, os veiculos comercializados com a tecnologia de condugdo autéonoma mais
avangada encontram-se entre os niveis 2 e 3, bastante longe do objetivo do “carro
autéonomo”. Ainda assim, de acordo com um questiondrio levado a cabo pelo Massachusetts
Institute of Technology (MIT), 23% das pessoas que responderam ao mesmo entendem que
podem comprar um carro completamente autonomo na atualidade.

De acordo com o Dr. Bryan Reimer, investigador do MIT, tais convic¢des tém origem nos
discursos publicos proferidos por personalidades como Elon Musk’, nos quais refere a
capacidade de condu¢do autéonoma dos seus veiculos quando, na verdade, os sistemas
implementados nos mesmos permitem apenas assistir o condutor na tarefa da condugdo
sob a sua supervisao.

Face ao mediatismo deste assunto, frequentemente abordado pelos meios de comunicag¢do
social e difundido pelas redes sociais, muitas empresas indicam prazos impossiveis de
cumprir para o langamento de carros completamente auténomos, o que aumenta ainda
mais a expetativa da populacdo quanto a possibilidade de existirem carros autbnomos num
futuro proximo.

Na verdade, ao longo do processo de desenvolvimento da tecnologia necessaria para
construir um carro autéonomo, as empresas foram-se apercebendo que os niveis de
automacdo mais elevados sdo muito mais dificeis de alcan¢ar do que previsto inicialmente.

Muitas destas empresas, como o Waymo (que teve origem na Google) ja recuaram quanto
aos prazos inicialmente previstos para a apresentacdo de veiculos com aquelas
caracteristicas. Segundo as palavras de Tekedra N. Mawakana, diretor de operagdes da
Waymo, esta “foi alvo de muita expectativa por parte do publico” e que “algumas vezes, o
excesso de expectativas é totalmente desajustado daquilo que estd a acontecer no mundo
real”.

Considerando o referido, é legitimo questionar: “Onde exatamente estamos no processo de
desenvolvimento de veiculos autébnomos?”.

' CEO da Tesla.
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3. Empresas envolvidas e respetivos projetos

Atualmente, existem diversas empresas na industria da automagdo automovel,
designadamente muitas empresas start-up, com objetivos distintos e diferentes vertentes
de abordagem dos projetos:

1. Constru¢do do carro de raiz:

— Tesla - a empresa mais conhecida por trabalhar nesta drea, atualmente a
comercializar carros com nivel 2 de automacao;

— Zoox - empresa start-up que investe no desenvolvimento e constru¢do de carros
pensados especialmente com o proposito de serem auténomos;

— General Motors (divisio “Cruise”) - gigante norte americana que implementa a
tecnologia desenvolvida (inicialmente comprada) aos proprios carros que fabrica.

2. Desenvolvimento da inteligéncia artificial que permite a condu¢do autéonoma do carro:

Waymo (comegou como o projeto de veiculo auténomo da Google) - ¢é
possivelmente, a empresa que vai mais a frente no processo da criagdo do carro
auténomo. Esta empresa tem como objetivo desenvolver um “kit de condugdo
auténoma” que possa ser instalado em qualquer carro. Por enquanto, encontra-se a
testar em ambiente citadino, numa pequena area em Phoenix, Arizona, aquele kit
numa frota constituida por carros de um tnico modelo (Chrysler Pacifica Hybrid).

Pode considerar-se que o produto atual tem um nivel de autonomia entre 3 e 4, por
ser completamente autdbnomo apenas numa zona limitada e com pouco movimento.
Tal nivel de autonomia ndo seria alcancavel, para ja, numa realidade como os
grandes centros urbanos.

— Aurora - empresa com grande investimento da Amazon, focada na cria¢do de um
sistema que também pode ser montado em diversos veiculos de variados fabricantes.
Neste momento, tem vindo a trabalhar lado a lado com Volkswagen e a Hyundai,
encontrando-se a testar carros nas ruas da Califérnia e da Pensilvania.

— Lyft - trata-se da grande concorrente da plataforma Uber, encontrando-se a
desenvolver o proprio carro auténomo. Estabeleceu parcerias com a Aptive (a operar
em Las Vegas) e a Waymo (a operar em Phoenix), utilizando estas a sua plataforma
para transportar clientes, o que lhe permite obter conhecimento dutil ao
desenvolvimento do seu préprio projeto.

Segundo as palavras de Dan Ammanm, CEO da Cruise, a constru¢do de carros autébnomos

«“r

é o desafio de engenharia da nossa geragio”.
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4. Desafios na construcdo de carros autonomos

Para que possa existir retorno do investimento de véarios milhares de milhGes de ddlares,
realizado por grandes empresas (como a Google e a Amazon) no desenvolvimento desta
tecnologia, é necessario alcan¢ar um produto final seguro e ao mesmo tempo flexivel o
suficiente para conseguir realizar viagens complexas em seguranca. Para tal, é preciso
desenvolver, em especial, um mapeamento detalhado de todas as zonas de circulagdo, um
sistema de sensores confiavel e um software de tomada de decisdes inteligente.

4.1. Mapeamento da zona de circulacdo

Tal como muitos carros ja vém equipados com equipamentos de GPS (Global Positioning
System), também os carros autdnomos precisam de um sistema que lhes permita, para além
de saberem o percurso, conhecé-lo com grande detalhe. Com efeito, conhecer as
localizagdes exatas das margens do passeio, dos postes de telefone ou da sinalizagdo
verticais de transito, por exemplo, permite ao veiculo saber que obstaculos evitar e o trajeto
correto a seguir, sem necessidade de efetuar medigGes instantaneas.

A Google, para além da frota de veiculos que recolhe imagens para o Google StreetView,
tem outra frota de viaturas equipadas com sensores de alta precisdo para mapear em detalhe
as ruas por onde passam.

Atualmente, por exemplo, os carros da Waymo (que faz parte do universo Google) baseiam-
se nesta informacgdo previamente recolhida para circularem nas estradas de Phoenix.

4.2. Sensores para obtenc¢do e processamento de informacgdo

Mesmo com o conhecimento na integra do espacgo envolvente, nenhum veiculo consegue
vigjar de um ponto A para um ponto B autonomamente sem necessidade de reagir a
estimulos instantdneos, como sinais luminosos vermelhos, pedes a atravessar a estrada ou
transito parado.

Para tal, todos os carros autonomos tém de estar equipados com sensores fidveis e cujas
leituras sejam efetuadas e fornecidas de forma rdpida. De entre os sensores desenvolvidos
para a industria automdvel, salientam-se os seguintes:

— (Camaras - provavelmente é o sensor com que o publico estd mais familiarizado,
sendo utilizado nos carros da Tesla. Apesar de as cimaras fornecerem imagens com
um grande detalhe, tem-se demonstrado dificil desenvolver um algoritmo perfeito
que traduza as imagens 2D captada pelas camaras, de um espago real (em 3D), para
o computador do veiculo interpretar, competéncia que o cérebro humano tem.
Acresce que as camaras tém dificuldade em capturar imagens a noite e de interpretar
reflexos, o que é fundamental para a seguranga do condutor.
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Sensores de Ultrassons — sdo sensores baratos e fidveis, mas com um alcance
reduzido, motivo pelo qual sdo mais utilizados em sistemas de alerta de distancia
em particular quando os veiculos efetuam marcha-atras.

Lidar (Light Detection and Ranging) - este sensor, cuja designag¢do resulta também
da jungdo das palavras light e radar, funciona, portanto, como um radar, mas com
ondas de luz numa frequéncia préxima dos infravermelhos. Tal como um radar, é
constituido por partes mdveis que fazem scan do ambiente envolvente a 360°. No
entanto, estes sensores, para além da sua produgdo ser muito cara, apresentam
riscos de falha, uma vez que sdo constituidos por partes moveis, dificeis de produzir
e frageis.

Contudo, todas as empresas deste ramo da industria automoével, com excecdo da
Tesla, utilizam esta tipo de sensores.

Solid State Lidar — Tal como a designag¢do indica, trata-se de um sensor com o mesmo
funcionamento que o Lidar, mas sem integrar partes moveis. Esta caracteristica
resulta num menor campo de visdo do sensor, constrangimento que é ultrapassado
com a conjugacao de varios sensores deste tipo, 0 que permite obter uma visdo de
360° a volta do veiculo.

As grandes vantagens deste sensor, face ao Lidar “tradicional”, sdo o seu menor custo
de producdo e a maior fiabilidade no seu funcionamento continuo. Devido a grande
procura por estes sensores, as proprias produtoras estio com dificuldade em
responder ao grande volume de encomendas das empresas desta industria
automavel.

As figuras 1, 2 e 3, que representam os veiculos desenvolvidos pelas empresas Tesla, Aurora

e Waymo, respetivamente, permitem concluir que aquelas duas ultimas empresas optam

por equipar os seus veiculos com os sensores Lidar (um rotativo, no topo do carro, e alguns

estaticos, em varios locais), enquanto a Tesla aposta na utilizacio de cdmaras, cuja

integracdo nos veiculos é bastante mais discreta e menos visivel do exterior, resultando num

design esteticamente mais agradavel:

Figura 1

Figura 2 Figura 3
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4.3. Sistemas de decisdo inteligente

Conhecendo o percurso a percorrer e tendo acesso ao mais proximo possivel dos sentidos
humanos (através de sensores), todos os veiculos autdnomos necessitam de um “cérebro”
que decida de forma segura tendo por base os inputs recebidos.

Esse “cérebro”, que consiste num computador integrado, deve ser melhor que um humano
a conduzir para tornar a deslocagdo auténoma viavel. Mais especificamente, os sistemas de
decisdo inteligentes tém de ser superiores ao melhor condutor humano na percegdo, na
decisdo, bem como na realizagdo, o que ainda ndo se verifica totalmente, como se conclui
pelo de seguida referido:

— A perce¢do encontra-se associada a capacidade de reagir a algo iminente de
acontecer, como por exemplo, uma crianga a correr em dire¢do a estrada, mas que
ainda ndo se encontra a frente do carro. Para além de captar a crianga com os
sensores, o veiculo deve ter a capacidade de prever o que vai acontecer de modo a
evitar acidentes. Esta é uma caracteristica muito importante, que os humanos tém
devido a experiéncia de vida, algo que falta a qualquer maquina.

— A decisdo passa por saber como atuar, consoante a perce¢do da situacdo atual. Se,
por exemplo, existir risco de colisdo com um ciclista que estd a entrar numa via, o
veiculo deve “decidir’ que tem de desacelerar de modo a conseguir travar
seguramente se necessario. Também em condigdes atmosféricas adversas o carro
deve conseguir “decidir” a, por exemplo, ndo entrar numa estrada com gelo a mesma
velocidade em que transitava numa estrada que se encontrava apenas molhada.

Tanto a decisdo como a percecdo sdo dois aspetos em que os veiculos autonomos
ainda estdo atras de qualquer condutor humano.

— Na realizacdo de certas manobras os robots tém uma visivel facilidade
comparativamente com os humanos. De facto, para além de controladores mais
sensiveis quanto a pressdo exercida nos pedais e da viragem do volante, os veiculos
autonomos tém uma melhor no¢do do espago ocupado pelo veiculo do que o
condutor mediano, algo fundamental para a seguranca do veiculo, dos seus
ocupantes e de terceiros.

5. Seguranca dos veiculos autonomos

Segundo Elon Musk, é “quase irresponsavel” ndo ter os veiculos autonomos (por enquanto
semiautonomos) a circular na estrada. No entanto, segundo Dan Albert - autor do livro “Are
We There Yet?” - esta opinido do dono da Tesla ndo podia estar mais fora do contexto atual
de carros autonomos. De facto, é seu entendimento que, atualmente, nenhum carro
autéonomo consegue ser mais seguro que um humano, muito menos que um humano que
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tenha ao seu dispor todos os sistemas de seguranc¢a incorporados nos carros modernos na
atualidade.

Para demonstrar a seguranca dos veiculos autonomos, sdo necessarios variadissimos testes,
nos quais os sistemas devem ser postos a prova, confrontando-os com situag¢des distintas,
passiveis de acontecer em ambiente real.

Embora teoricamente seja simples efetuar aqueles testes de seguranca, colocando o veiculo
autéonomo com um condutor de seguranca numa cidade e observar como se comporta,
trata-se de uma abordagem com muitos riscos associados.

O maior destes riscos é a seguranga das pessoas que ndo fazem parte dos testes, ou seja,
todas as que se encontram na cidade ou circulam nesta, desde transeuntes a condutores de
outros veiculos motorizados ou ndo. Segundo o senador americano Tom Udall, os
utilizadores das vias publicas estdo a ser usados como “manequins de teste”, com um
elevado risco, como na verdade se verificou no caso do atropelamento mortal de uma pessoa
por um Uber autéonomo, quando o condutor de seguranca estava a ver um filme, e nos dois
casos em que o Autopilot da Tesla provocou acidentes que originaram a morte dos
ocupantes do veiculo.

Aquele senador comparou ainda os testes dos carros autonomos, sem nenhuma regulagio
restrita por parte de qualquer entidade, ao caso do Boeing 737 Max 82, no ambito do qual
estd agora a Boeing a pagar um prego muito elevado, com repercussoes financeiras muito
relevantes para a empresa, por as questdes de seguranga ndo terem sido totalmente testadas
e asseguradas nas fases de desenvolvimento e de teste do produto.

Ficou claro, em varias sessdes do Senado norte-americano, que era do interesse dos
dirigentes politicos, bem como das empresas, que exista maior regulacio ao
desenvolvimento de testes destes produtos em vias publicas, imposi¢do esta que permitira
aumentar a seguranca, embora va certamente diminuir a rapidez e eficacia destes testes em
ambiente urbano.

Mas mesmo com testes nas vias publicas, as empresas dependem de algoritmos de
simulagdo para apresentar ao sistema casos muito pouco provaveis de acontecer, mas para
garantir que, acontecendo, o sistema responde adequadamente. O problema deste método

? Para concorrer com o novo aviao que AirBus divulgou estar a desenvolver, a Boeing decidiu apostar na
atualiza¢do do seu Boeing 737, dando origem ao 737 Max 8, op¢do que considerou mais rapida e menos onerosa
do que desenvolver um novo avido. No entanto, segundo afirmam os peritos, para esconderem uma
incompatibilidade inicial no design, ndo informaram nem deram formacgao aos pilotos acerca de uma eventual
falha de um novo sistema de controlo (MCAS) desenvolvido especificamente para aquele avido, o que levou a
ocorréncia de acidentes com dois daqueles avides, matando um total de 346 pessoas. O facto de a entidade
reguladora da aviagdo americana ndo ter assegurado adequadamente as suas competéncias em matéria de
certificagdo das condi¢des de seguranca dos avides em causa, é apontada como uma das causas daqueles
acidentes.
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de teste é o proprio método: ndo sendo no ambiente real, pode haver discrepancias entre o
observado num simulador e o que aconteceria na vida real.

6. Fase de Transicao

Considerando que ainda estamos longe de uma realidade com carros autéonomos para venda
generalizada ao publico, pode afirmar-se que ja nos encontramos no inicio de uma fase de
transi¢do para carros autonomos (come¢ando com um baixo nivel de autonomia).

No entanto, segundo peritos, esta fase de transicdo gradual, pode ndo ser vantajosa para a
sociedade, defendendo ser preferivel que o processo de introdugdo de carros autébnomos no
mercado seja célere.

Com efeito, defendem esta teoria devido a interacdo que se ira verificar entre veiculos
autonomos e veiculos conduzidos por humanos, os quais ndo conseguem comunicar entre
si, contrariamente ao que acontece na interacdo “‘humano-humano”, em que podem

. . ~ « ”» 3 -4
comunicar com gestos, ou na intera¢ao “robot-robot”, que estabelecem comunicagdo V2V
(vehicle to vehicle) entre si.

Uma das solu¢des apresentadas para evitar a interagdo entre veiculos auténomos e ndo
auténomos, é a atribuicdo de vias de transito (faixas) especificas para a circulagido de
veiculos auténomos nos centros urbanos, tal como existem as faixas dedicadas aos
transportes publicos de passageiros (por exemplo, autocarros e taxis), minimizando deste
modo a interacdo entre robot-humano.

Também a falta de adequagdo das infraestruturas, em particular das estradas, podera ser
outra dificuldade sentida na fase de transi¢do para uma realidade com veiculos autonomos.
Com efeito, muitas vias evidenciam uma manutenc¢do deficiente, com muitos buracos e
outras irregularidades, para além de ndo terem marcagdes visiveis no chao.

7. Conclusao

“Nés, como humanos, somos muito bons a prever o futuro, ja ndo somos tdo bons a prever
prazos”. Estas foram as palavras do Dr. Bryan Reimer quando questionado acerca de um
prazo expectavel para a criagdo de um veiculo completamente autonomo.

Tal como Elon Musk prometeu para 2020 um Autopilot da Tesla, com o qual os condutores
ndo precisam de estar atentos a estrada, também prometeu a produ¢do do Tesla Model 3
comecgar um ano mais cedo do que na realidade comegou, portanto parece ndo ser
expectavel a comercializagdo generalizada de carros auténomos nos préximos anos. Tendo
isto em conta, responder atualmente a questio “Quando teremos veiculos auténomos
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disponiveis?” ndo é facil, ndo existindo uma resposta unica nem precisa por parte dos
fabricantes automoveis.

Assim, na proxima década é expectavel esperar-se:

— Carros com niveis de automagao 4 pertencentes a grandes empresas como a Waymo,
Uber e Lyft a atuar autonomamente em espagos especificos e muito estudados e,
preferencialmente, ndo muito movimentados. Tal como referido anteriormente, tal
ja acontece com a Waymo em Phoenix e com a Lyft em Las Vegas (operados pela
Aptiv). No entanto, é de esperar que este mercado cres¢a e que comecem a existir
cada vez mais carros com estas caracteristicas nas ruas.

— Frotas de camiGes de longas rotas, maioritariamente em autoestrada, com nivel de
autonomia 4, uma vez que, fora da autoestrada, apenas devem poder andar
autonomamente em rotas detalhadamente mapeadas.

— Carros comercializados ao publico com niveis de autonomia entre 3 e 4,
completamente autéonomos em autoestrada, mas dependentes da aten¢do do
condutor fora desta.

Quanto aos veiculos completamente auténomos, ou seja, com nivel de autonomia 5 onde
até o volante é dispensavel, parece poder concluir-se que ainda estdo longe de fazer parte
da realidade num futuro préximo. As expectativas dos principais responsaveis da industria
automovel e dos investigadores nesta drea variam, em fun¢do do entendimento e otimismo
de cada um, entre menos de uma e mais de dez décadas.

Parece seguro afirmar-se que a realidade de sermos conduzidos por um carro auténomo,
enquanto por exemplo o condutor vai a dormir durante o percurso, ainda estd a varias
décadas de distancia. No entanto, com os progressos ja feitos e com os que certamente virdo
a ocorrer, pode inferir-se que o transporte de pessoas, mercadorias e bens vai evoluir e
melhorar significativamente nos préximos anos, tal como tem evoluido desde sempre.
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Acronimos
CEO - Chief Executive Officer

GPS - Global Positioning System

LIDAR - Light Detection and Ranging

MIT - Massachusetts Institute of Technology
SAE - Society of Automotive Engineers

SUV - Sport Utility Vehicle

V2V - Vehicle to Vehicle
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