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Questões globais...
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Questões globais...

R$ 146,8 bilhões anuais 
ou 3% do PIB
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Questões globais...

90 % falha humana!
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O que são veículos inteligentes?
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Automated Driving
System 

(Sistema de 
Condução 

Automatizada)
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Veículos Inteligentes atuais
• Várias pesquisas foram desenvolvidas e apresentaram resultados impressionantes, 

resolvendo problemas pontais da tecnologia dos veículos autônomos.
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Veículos Inteligentes atuais
• O carro autônomo do Google (hoje Waymo) é certamente o maior expoente atual 

destes veículos;

• Já percorreu mais de 13 milhões de quilômetros em modo autônomo.
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Veículos Inteligentes atuais
• Corrida das grandes montadoras e empresas de tecnologia:
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Veículos Inteligentes atuais
• Existem vários grupos desenvolvendo veículos inteligentes no Brasil:
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Onde nós 
estamos?

MORGAN STANLEY RESEARCH
November 6, 2013
Autonomous Cars: Self-Driving the New Auto 
Industry Paradigm

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Phase 4 (two 
decades):
100% autonomous
penetration, utopian
society

Technology
penetration

Condução 
autônoma passiva

Substituição limitada 
do condutor

Capacidade 
autônoma completa

Phase 1 (… to 2016): 
‘Passive’ autonomous 
driving

Phase 2 (2015 to 2019): 
Limited driver substitution

Phase 3 (2018 to 2022): 
Complete autonomous 
capability
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Sistemas que compõem um veículo inteligente

Percepção

Barramento
CAN (ABS, 
ESP, ….)• Volante

• Acelerador
• Freio

Controle

Navegação

Localização
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Sistema de Percepção
• É a partir dele que todas as demais ações de um veículo inteligente são tomadas.
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Sistema de Percepção

Waymo
(Google car)
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Sistema de Percepção

Waymo
(Google car)

Possui várias fontes de incertezas!
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Problema com 
ponto cego

Carro autônomo 
da UBER
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Problema de 
redundância 
dos dados

Acidente fatal com 
veículo Tesla com piloto 

automático

Responsabilidade:
civil e penal

23
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• No Brasil, a maior parte das vias são não-estruturadas.
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• No Brasil, a maior parte das vias são não-estruturadas.

Tropicalização da Tecnologia
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• No Brasil, a maior parte das vias são não-estruturadas.



Danilo Alves de Lima

Concepção Tecnológica dos Veículos Inteligentes

27

Sistema de Localização
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Sistema de Localização

Possui várias fontes de incertezas!
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Fusão Sensorial para Melhorar a Localização
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Fusão Sensorial para Melhorar a Localização
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Sistemas de Navegação e Controle
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Sistemas de Navegação e Controle

Possui várias fontes de incertezas!
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Sistemas de Navegação e Controle

Ex.: Waymo
(Google car)

• Google self-driving car hit a bus…
• ‘Google has said that both the car's software and the 

person in the driver's seat thought the bus would let the 
Lexus into the flow of traffic’. (DailyMail, 2016)
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Sistemas de Navegação e Controle

1

2

3

4

Navigação global no circuito de testes 

SEVILLE
1

2 3

4

https://youtu.be/7hb
hF_WzHQA

Navegação 
Topológica
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Sistemas de Navegação e Controle
• Problemas relativos à ética:
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Sistemas de Navegação e Controle
• Problemas relativos à ética:
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Incertezas de Hardware

Percepção

Barramento
CAN (ABS, 
ESP, ….)• Volante

• Acelerador
• Freio

Controle

Navegação

Localização

Hardware
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Incertezas de Hardware

Custo de Reparo
+

Calibração
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Questões ainda sem resposta...
• Quantos testes serão necessários para se ter veículos autônomos nas 

ruas? 
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Questões ainda sem resposta...
• Quem será o culpado em caso de um acidente? 

• Será o fabricante do automóvel ou será o condutor legal no carro?

• Como realizar a Homologação e a Certificação dos veículos inteligentes?
• Como dar suporte aos aspectos regulatórios por trás dos veículos inteligentes?
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Perguntas?

danilo.delima@deg.ufla.br


