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TECNOLOGIA CAPA 

Os autônomos estão entre nós 
Lado a lado com as tecnologias parn a reduçào das emissõc.~ de carbono - e, ffi(>Sdomercado.Acombinaçãode!õ~> 
muitas 'll't'tes, até agregado a dai; -, urn dos fow s globais da ind ústria automobi- recursos está, agora, sendo introduzida 

lístka hoje são os &lfDrNi11g (',an (SDCs), como são dt:Signados os au tomóveis nos m odelos ciuc oferc1;e111 ()S si~tcmas 
capv ,es de trafegar sem a ação do motorista. scmiautônomos tlc direção. O <.:011-

0 s t~mbém chamados carros autônomos vtm g-Jnhando d0>taque na senso do::utro da indústria é de qnc os 
Consumcr Elcironics Show (CES) - feira de tecnologia que ocorre na primeir.t vdculos totalmente au1õnomos esc-.irlo 
semana do ano, cm La:; Vegas-e nos maiores salões intcrnaciouais de automóveis, ,füponívds apenas cm 2020. 
como em Fran kfun, cm setembro passado, com a avant-prcmiêre do f\1cro:des- N <..> entm1ro, dezena:; Je protótipos 

-Bcnz Cla.~sc S SOO fotclligcn t D rive, e no recente D etroit 2014 (Naias), realiza- já rodam cxpcrimcn~lmente pdas 
do nas Juas últimas semanas de janeiro, quando m ontadoras com o Toyota, Au<li, ruas em diversas loca lidades do mundo, 

Nissan, Ford , B.MW e Volvo, além da fabricante de autom óveis détriU)S T csla, especialmente Estados Unidos, Euru-

também aprc:>cntaram modelos com tecno logias voltadas a esse propósiw . pa Os mais conhecidos são 

O:; primciros p rojetos de carros aurônomos surgirnm no final na dée1da de os projeto G oogle's Sclf-U riving 

1980; de lá para cá, os aV'.trn,:os i11d ividuais das montadorm; e de empresas de ttc- Cars, cuja fro t:l fonnada pelos mO<le-

nologia têm disponibilizado l«"UIWS de m:sistência à w nduçâo como o Adaptivi: los Toyota l'rius, Lexus RX 450h e 

Crui>t: Co11trol (ACC), ooonhcdd0 "piloto automático", e o sistema de alerta de Audi TT é vista dc<de 2010 rvdouufo 

invasão de fa.ix:I de rolamento, en tre outros. Aliado a isso, a redução de custos de entre as cidades de Los A ngeles e São 
componente..~ mrno o si~tcma LiDAR (Llght D ctccti0n and R:mging) - dispo- FranciS<:o, na Caliíórnia. ParJ este e 

sitivo a la.">Cr capaz. de dcrectnr e ampliar eletronicamente cm 30 os d t"111<.!ntos os próxirnfl!I ano~, a previsão é de qu~ 
fiskos noseucampo dcaç-Jo, o quc lhc pc:rmite"vcr"oambicnrc J ..:íorma similar os cM aioo de direção autônoma cm 
aos 0U1os humanos - comribuiu para trau :r os carros se1 11 mo torista m ais prnxi- condiçücs de tráfegv reais sejam C'.o.da 
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Drive Me 2017: 
a odisseia da Volvo 
no trânsito 

AVol,nCa-;realizaráumpmjeto 

inéd ito em todo o mundo de di­

reç:io sem m::itori~ta i=r·i 1arga c~cala 

noqu3l lOJrr0delos~utônom:osrla 

marca ~er~t.: utilili!dos em condiç;(;e:; 

det rânsit:::>di8ioaorf'dord<tcid<ide 

suecace::;otemburc;o. 
O proje-to de c:mnpo !),;vc Me 

- Sclf-driving w:~iorsusM:nab1e 

'1wbil!ry (em portJguc's. algo c:o111u 

'c1wos <outônomo< para rnol;ili­

dJde su1tcntáve ")tem Odpo'C do 
governo sueco O ob;euvo r ,1r7.l'i.il r 

os bcndicos::i;i1a 2sociedadcdo 

sistemJ:::le d irf'(,:ãva-1tónom3 

"Osveiculvsa-rtôncmossfo 

p~rte integrante d.3 \10lvo (ar;, bem 

comoa·visâo::logov1;;r'1od<1Suéci,1 

de red117ir a ?Proa~ fotalidJdcs no 

trb r e.iw.[~saexi::ierlênciapúblin 

rE!pre~entaumpasso mportarne 

na d"reç~:::i dessa m~ta: di~se Ha~an 

Sa"fluelw:n. p residente e CEO co 
\/J lvo L;r Group. 

O projeto-piloto p:::rcmrerd 

avox mac<:>mc nw 50 quiló'Tle!ros 

.Je vias 5CIY ionadasden'.roeao 

rrdor de Gu!ernburgo. Essas via; 

>dotípcdSilftériasutilin:la-;1Mr<l i1 

:Jecaso ~raotrahJhoPim.1.1er11 

cond içõr~ rlr r\Hdd~ e frequentes 

rori:w~t ionJ111e1 1tvs. 

'N:)~~() objetivo é que o carro ~ej~ 

tdpd~ dedifgir ovelruloaucvo:.i 

mamente em tcxlos os possíveis 

cenárimde : rânsito, incluindode-ixM 

ofüix;;deuMegoeenccntra·ur-1 

locJI segJro se o rnotmi~t;i, por 

q uill:i1,ermoli'lo, 11.ioestivcrcm 

cc11diç.'.mdereassumir .:idir('\~0.· 

expie;; - rik ( oelingh,e;pecialista 

tC-cnirndo VolvoCar:Jroup. 

28~ 

vez mais comuns e abrangentes, com0 

o inédito projeto D riw Me, da Volvo 

(leia box na página 28). 

. . . 

CaRINA, o autônomo criado aqui 
N0 Bnsil, alguns projetos de autom a­

ção dc vi:ículoscstáoscnd0 realiz.ad0s 

por universidades oomo as federais 

de Minas Cernis e do Espírito Santo 

e pda USP de S~o C arlos (SP). i\ 
LWMG foi p ioneirn no Brasil, inician­

do o dc<1envolvimento de um veículo 

autônomv em 2007; a UFES optou 
por import-1r um veículo automatiza­

do no exterior e desenvolver o softw:i.rc 
de m ntmle. Por ~ua vez, os pcsquirn­

<lorcs da Escola de EHg<.:nh;i.ria da 

IJSl'-SC in iciaram os trabalhos nessa 

área cm 2010 e hoje já rcalit.am testes 

cm ambientes u rbanos com o projeto 

CaRJN i\ - Carro Robórioo lntd igcn­

tc para Na\'Cgação Autônoma 

Lexus RX 4 Süh do 
projeto Google's 

Self-Driving em testes 
de rua, nç Califórnia 

(LRM) do In~'l:írutv de C iências Mat~miticas ~ da Comput;1ção (IC::'vIC) - acre­
d ira que o rcsre tamMm tenha sido o primeiro do gênero reali1..ado de mineira 

oficial naAmérit:a Larina 

De aoonlo tx>m o profi:ssor Deni~ \Volf, coordenador do trnbalho, o proje­

to C aRIN A tem como objetivo o desenvolvim ento de um vcícul0 autônomo 

inteligente, capaz de navega r em ambiente~ urbanos sem a necessidade de um 

condutor hum ano. Segundo ele, dentre 0s benefícios propon:ionadm por cs>a 

tecnologia destacam- >1: a diminuh,cão llo nUrriero lle ac:i dc:·ntc:-s crn ruas e rvdo­

vias e o aumcmo da eficiência do trâa~to em geral. O projeto também prevê o 

dc>t:mulvimento de um sistema de auxilio ao m otorista, que o alerte cm casos 

de sin iaçõcs de risco e assuma, automaticamcnrc, o contmlc dei veículo. "Cma 

das principaist-arJCtcrfaticas<lono:;;;oprojctoéa utili:.:aç-:iollesoftv.'arelil'reede 

com ponentes de rc~~ivo haixo custn na au tomação. l)cs;e modo, ela poderia ~er 
facilmente repüc:i<la, se necessário~, afirma o coordenador. 

Sistema em ação 
No iníciodcouruhm,oCaRlNA 2 

se tornvu o primeiro t·arrv autónomo 

J u Brasilau t0rizado a uafcgarpor via.~ 

públicas, percorrendo as mas de São 
Carlos cm um circuito prcestabd ccido 

de 5,5 km, que contou mm o apoio das 

auroridadcsdcscgurança cdctrânsito 

locaio. O b'Il..lpü de cientista:; - form a­

do por dez alunos e quatro professores 

do Laborató rio de Robótirn Móvel 

O projeto de veículo autônomo C aRLNA 2 rem como base um Fiat Palio 

Weckcr](\ Advcnture, com trJn>missão autum;1ti'l.acl.a Onalogic. l'\o vdnil(), 

foram instalados do is computad0-

rcs coned ados cm rede, ocnsorc> do 

G PS e de medição inercial (IMU), 

càm erns e b sers. E les são usados para 

localização, navcgaçâcJ, detecção de 

obst áculos e tomada de decisão. 

Mercedes Benz S 50:• lntelligent 
Drive: a base para o funcionamento 
das inúmeras funções dO"S sistemas 

de assistência é um extenso sistema 
de sensores. que propor(i:Jna ilO 

veirulo uma vis5ode 350 Ql'ilUS 

'.:ocnsores de posicionamento para 
reduzir a zero as fatalidades no 
trânsito é uma das melas do projeto 

Áreas de foco 

o r:rojeto Drive Me possui di·tersas metas de pesqu sa>, 

entre ela~ 

• Como :'.JS veículos il.Utónorno<o podem trJLer benefícios 

para a sociedade e económicos, por melhor dr a cficiCncia 

do :ráft>go. o amhit>nte do trAmito e a segur.;mça vi.lria 

+ A infraestrutura exiqidJ para a dirf>\~O ~ 111ôr·om;i 

+ As 1bicas si:uações de trJnsito idea is para os ~.irros 

autônomos 

+ A~ opiniões dos conrumicores a respeito dos veículos 

dUlÔJKJln()S 

+ Como :is rnotoris1as av redOf interagem com urr carro 

Jutonoma'Tlente cooduZido 

O proyto te r.l mír io este ,1nc co m uma pesc;uisa junto 

vos consurnid:nes ~ o da tec:nol0CJi~. lx'm rnmo o des<'n­

vol1Jime1toda imerface do u;udr o e dd funciu11clicade em 

nuwm. Ds pri'Tleiros automóveis s.!io esperados para chegar 

~" 111J<; ri<' r o0tcmburgo em 201 ! 
Q, 100aurom~i<; d,1 Volv0 d irig idos por çonsLmidorcs 

serão l'(Ml\ mod;>kl\ dr<Rnvolvidri<; rr·I~ Pmpr!'<.i!, o;NJllindo 

a A·quile.uró d" Produto E~..;ldvel (SPA). A df:!Uíletur<t é 
preparada l)<Jra a introdoçJocontí11u~ de nc:vos supor1es e 
sistema~ de ~egurança com tecnoloçia> que JX!rmitcm adi 

r;>ção elevadamente dutônoma. O primeiro modelo SPA ser ti 
o localmente ncwo XC90, quP <;f'fá lançado a inda em 7014 

O pro.('totam~n inclui o ; i1ten1<1 de e~lac:kmarnenlo 

to1;:ilmente ilUIO'Tl.ltico, sem motoristJ a bordo. Isso permite 

queocond,1to rsaiado c,1rroj.'.I no p::irt;'io docstaciona 

mento. de ixando que o próprio ve"c.ulo e rK.ontrí' a 'Jaga <' 

est;iciom•sozinho 

<:;.: .. <-~.::--- ... ,, ____ __ 
.. "· --............ 
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O sistema CaRJNA 2 também ir1clui os controles com­

putacionais de cstcrçamento, acdcrnção e fre io, possibilitan­

do o total <.:01mado dessas funções por mciv do l"Omputador. 

O sistema de acoplamento mab'flél:ico, também acionaJo 

pelo computador, permite que o veiculo seja conduzido pelo 

motorista ou pelo sistema inteligente cmhan:ado. O softwa­

re do C aRINA 2 é J istribuído entre os dois mmpiítadmes 

embarcados. Ambos utilizam o sistema operacional Linux 

Ubunn1 e a plataforma ROS para a troca de mensagem en­

tre os processos. 
Todas as alterações m ecânicas e elétrica~ foram rca li?.a­

d as munt~ndo-se a estétk a interio r do vciculo praticamen­

te origínal. fu únicas modific:u,:ões apurellle!i tião os botões 
adicionados ao paine l e um monitor à frente do banco do 

passageiro, onde são cxihidos o planejamento de rotas, os 
obst:iculos detectado~ etc. Em ca.o;o de emergência, um 

botfo instalado próximo à. alavanca do cãmbio desabilita 

todos os sistemas eletrônicos e passa o co1mtndo do veículo 

para o motorista 

O trabalho <los pesquisadores lc\-e ink io cm 2010, oom 

o CaRINi\ 1, veículo elétrico scmeU1ante ao u tilizados cm 

- ~campos de golfe, no qua l foram instalAflos os sistemas de au­

tomação. Com ele foram feitos os primeiros testes de crmdu­

\~O autônoma e obti<lvs dadoo oobrc navq,'J\-ãO robótica, vi­

são oomput1lcional, fusão de sensores, cootrole, entre outros. 

Para a fusc CaRINA 2, com restes cm maior velocidade e 

siruaçõcs de trânsito urhano, foi adquiridci no ano seguinte o 

Fiat Palio \ Veekcnd A dvcnturc, com transmissão automati­

zada D ualogic. Após O!l primeiros ensaios de controle com­

putacional (drive by wire),cm scre rnbrode 2012,o CaRJNA 

2 foi tcstwl.opdas ruasdo C ampns,com controlc JCO%au­

tônomo. Desci.e então, 0s algoritmos de mnrmlc, pcTITpçilo e 

Tecnologia desenvolvida no CaHINA 2 também 
poderá ser usada em caminhões e máquinas agrícolas 
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tomada de decisão do CaRINA 2 têm 

sido continuamente melhorados para 

que o veículo seja capaz de operar em 

ambientes e simações mais complexos, 

como demonstrado no teste pelas ruas 

da cidade. O coordenador do projeto 

explica que todos os testes realizados 

até agora foram feitos cm ambienres e 

situações controlados, sempre com um 

pesquisador a bordo e velocidade limi­

tada em 40 km/h dentro do Campus. 

Wolf também afirma qtÍC, ao de­

tectar obstáculos, como buracos ou 

lombadas, o CaRJNA 2 será capaz 

de reduzir a velocidade ou mesmo de 

desviar deles, se for o caso. O sistema 

Olhos eletrônicos (no sentido 
horário): câmera esférica 
(vermelha) capta imagens em 
360º. O sensor a laser (cinza), 
também em 360º e, embaixo dele 
(na mesma figora), uma câmera 
estéreo medem a distância dos 
obstáculos. No para-choque 
dianteiro, outro sensor a laser 
(dourado) também detecta 
objetos. Sensor do GPS (laranja), 
associado a uma unidade inercial, 
estimula localização e a orientação 

do veículo 

também tem a capacidade de controlar a velocidade máxima de acordo com a 

via e com a comp!exidade da manobra realizada. Para isso, o software é pro­

gramado com um limite de ai:eleração lateral máxima, o que leva o veículo a 

djminuir a velocidade em curvas. 

Durante os experimentos com o CaRJNA 1, os pesquisadores também de­

senvolveram um sistema capaz de encontrar vagas (perpendiculares e paralelas) e 

estacionar de maneira autônoma. Esse sistema está sendo redimensionado para o 

CaRIN A 2, habilitando-o também a realizar essas manobras. 

Para Denis W olf, um dos aspectos que precisam melhorar no CaRJNA 2 re­

fere-se às ultrapassagens. "Esse é um dos principais trabalhos ainda cm desenvol­

vimento pelo nosso grupo. Acreditamos que, dentro de um ou dois anos, o nosso 

veículo seja capaz de realjzar ultrapassagens seguras em ambjentes urbanos," pla­

neja o pesquisador. Para isso, diz ele, o sistema de percepção do veículo precisa ser 

capaz de detectar e estimar a trajetória de outros veículos em alta velocidade. Esse 

é um requisito básico para realiz,'lr ultrapassagens mais complexas. Além disso, são 

necessários testes exaustivos do sistema para garantir que o mesmo tem um alto 

grau de confiabilidade. "Nos últimos meses, o Carina 2 percorreu mais de 200 km 

30 %?>m"i:trva 

em testes dentro do campus da USP e 

mais de 20 km nas ruas da cidade," re­

vda o coordenador. "Mas isso é muito 

pouco para garantir que o sistema seja 

100% confiável." 

Tecnologia em camPo 
Para Denis Wolf, é difícil fazer uma 

previsão de quanto o equipamento 

custará para o consumidor, mas consi­

derando-se a produção em massa dos 

sensores e sistemas computacionais, 

é possível que o recurso de condução 

autônoma seja apenas mais um opcio­

nal de custo médio, no futuro. Até o 

momento, revela, o projeto CaRINA 

já recebeu o investimento total de 

aproximadamente R$ 300 mil, uti­

lizados na aquisição do veículo, dos 

computadores e sensores, entre outros 

equipamentos. O projeto CaRJNA 

conta com financiamento da FAPESP 

e do Conselho Nacional de Desen­

volvimento Científico t Tt cnológico 

(CNPq), por meio do Instituto Nacio­

nal de Ciência e Tecnologia em Siste­

mas Embarcados (INCT-SEC). 

Para o coordenador do projeto, pra­

ticamente todo o sistema CaRINA 2 

pode ser replicado em outros veículos, 

como caminhões e tratores, sendo ne­

cessários apenas alguns poucos ajustes 

nos programas de controle. O pesqui­

sador aponta um enorme potencial 

para veículos autônomos na área agrí­

cola, cm função de os encargos traba­

lhistas representarem um custo muito 

alto para as empresas e também por 

estar cada dia mais difícil encontrar 

mão de obra adequada para operar as 

máquinas cada vez mais sofisticadas. O 

coordenador ainda afirma que o grupo 

que desenvolve o CaRINA 2 já pres­

tou consultoria para uma empresa de 

máquinas agrícolas, em 2012, e que -

atualmente - trabalham em conjunto 

com uma grande empresa no desenvol­

vimento de tecnologia de mobilidade• 
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