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O VEICULO AUTONOMO COMO ELEMENTO INDUTOR DA
TRANSFORMAGAO URBANA

RESUMO

O padrao modernista de planejamento urbano, fundamentado na analise
critica das transformagdes ocorridas apds o surgimento da sociedade industrial,
norteou a expansao das cidades reverenciando o automoével como intendente
da mobilidade urbana. Com a popularizagdo dos veiculos autbnomos nos
ultimos anos, em fungdo dos recentes avangos nas tecnologias de
sensoriamento, codificacdo e sistemas de orientagdo por satélite, representa
um novo potencial transformador que pode preservar o automével como o
intendente da mobilidade urbana do século XXI.
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INTRODUGAO

Com o avango tecnoldgico das solugbes de sensoriamento e a
integracdo de diferentes tecnologias, em conjunto com outras ciéncias, a
possibilidade dos automéveis tornarem-se autbnomos em um futuro préximo,
substituindo gradualmente a frota atualmente em circulagdo, é cada vez mais
factivel. A integracdo dos veiculos autbnomos terrestres com o espago ao seu
redor e com os demais veiculos, dispensando a necessidade de operacao por
um condutor, além da sua capacidade de adaptar-se a mudangas no ambiente,
avaliza enorme potencial de otimizagdo no tempo das viagens, entrega de
mercadorias e deslocamento de pessoas (OECD, 2015; ARBIB & SEBA, 2017),
modificando a dindmica urbana existente.

A conformacdo das vias, suas dimensdes e até mesmo o material
utilizado na pavimentagdo foram condicionados aos modais vigentes em
determinado periodo e ao progressivo aumento no trafego — das ruas estreitas
destinadas exclusivamente ao transito de pessoas e animais de carga as
grandes vias destinadas ao fluxo crescente de veiculos motorizados. O padrao
modernista de planejamento urbano, fundamentado na analise critica das
transformacgdes ocorridas apds o surgimento da sociedade industrial, norteou a
expansdo das cidades reverenciando o automoével como intendente da
mobilidade urbana. A importancia da maquina mével com motor de combustao
para o periodo, simbolo de modernidade e progresso, € percebida no lema
adotado por Washington Luis durante a campanha para presidéncia do estado
de Sao Paulo em 1920: governar é abrir estradas (LARA, 2016)."

A maxima, em sintonia com os antigos principios modernistas que
destacam a circulagdo como uma das fungdes primordiais da vida urbana,
ressoou nos principais projetos de remodelacdo do sistema viario e de
expansao urbana no Brasil durante o periodo de industrializagdo — como o
plano de Alfred Agache para o Rio de Janeiro, o Plano de Avenidas de
Francisco Prestes Maia e Jodo Florence de Ulhdéa Cintra para Sdo Paulo, e os
planos de Nestor Egydio de Figueiredo para Recife e Jodo Pessoa — que
aspiravam a criagdo de um novo cenario urbano, com “preocupacdes de ordem
técnica, visando a abertura de vias publicas de maiores dimensdes, adequadas
para o transito de veiculos automotores” (REIS FILHO, 2002, p.110),
ordenando o alargamento de ruas e avenidas, com a implantagdo de novos
padrées de malha urbana e a constru¢do de rodovias ndo somente no Brasil,
mas em todo o mundo.

Na avaliagdo de Frangoise Choay sobre os conceitos propostos por
Frank Lloyd Wright?:

[...] o simples fendbmeno do automoével faz com que a antiga “grande
cidade” resulte caduca. Como um velho navio ou um velho edificio
irremediavelmente inadaptado a nossas necessidades atuais, a
cidade continua a prestar servico, habitada porque ndo temos

! No inicio de sua carreira publica, quando foi Secretdrio de Justica e Seguranca Publica, Washington Luis
foi responsdvel pelo projeto que deu origem ao Plano de Viagdo do Estado de S3o Paulo, em 1913,
rompendo com o modelo ferrovidrio de circulagdo terrestre (Tavares, 2018), e pela construcdo de 300
quilémetros de estradas municipais, entre 1914 e 1919, durante sua gestdo como prefeito da cidade de
Sdo Paulo.

? Ver Frank Lloyd Wright, The disappearing city (New York: W. F. Payson, 1932).
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coragem de rejeita-la e de permitir que o espirito do tempo, do lugar e
do homem construa as novas cidades, de que tanto precisamos.
(CHOAY, 2013, p.239).

A propria Carta de Atenas, manifesto que estabeleceu os principios da
Cidade Funcional, publicada apds o IV Congresso Internacional da Arquitetura
Moderna de 1933, reconheceu que as condi¢gdes centenarias das cidades,
instituidas a partir de motivacdes superpostas, continuamente renovadas ao
longo do tempo, haviam sido brutalmente modificadas pelo automével (LE
CORBUSIER, 1993) e, desde entdo, grande parte da pratica urbanistica se
restringiu unicamente a engenharia viaria. O dimensionamento das vias, a
distdncia entre cruzamentos e o0 desenvolvimento da malha urbana,
anteriormente concebidos de acordo com as necessidades e velocidade natural
dos pedestres, se sujeitaram entdo a velocidade mecanica, volume e
capacidade dos automoveis (LE CORBUSIER, 1993; LARA, 2016).

Alguns dos principais planos que se seguiram — como o Plano Piloto da
Brasilia de Lucio Costa e Oscar Niemeyer, e a Chandigarh de Pierre Jeanneret,
Maxwell Fry, Jane Drew e Le Corbusier — estabeleceram estreita relagao entre
a infraestrutura viaria e a expansao territorial.

O automodvel conformou as cidades e definiu, ou pelo menos foi o
mais forte elemento a influenciar, o modo de vida urbano na era da
industrializagdo. Daquilo que era inicialmente uma opgao — para os
mais ricos evidentemente — o automodvel passou a ser uma
necessidade de todos. (MARICATO, 2008, p.6).

Todavia, o modelo modernista muito rapidamente passou a ser
contestado por ndo solucionar a questao da mobilidade nas cidades enquanto
intensificava ainda outras tantas disfunc¢des urbanas. A submissdo da ordem
circulatéria ao automovel, que “sozinho terminaria por determinar a posigao de
um grande numero de projetos” (CHOAY, 2013) resultou em longos
engarrafamentos e na ocupacéao dispersa e de baixa densidade do territério,
acarretando aumento no tempo, distdncia e numero de deslocamentos
cotidianos, crescimento no custo para implantacdo e conservacdo de
infraestrutura e servigos publicos, aumento nas despesas de consumo sobre
veiculos e combustiveis, elevacdo na emissdo de poluentes e reducdo das
oportunidades econdmicas para nao condutores.

Em Sao Paulo, ja nos anos 1950 e 1960, Carlos Brasil Lodi, chefe da
Divisdo de Planejamento Geral do Departamento de Urbanismo da prefeitura,
discursava sobre alternativas aos planos centrados unicamente na engenharia
viaria, afirmando que o planejamento ndo deveria se submeter ao que
denominava “urbanismo viario” (FELDMAN, 2005). Em 1961, nos Estados
Unidos, Jane Jacobs, redime os automadveis, oportunamente responsabilizados
pelos problemas das cidades, ao afirmar que seus “efeitos nocivos [...] séo
menos a causa do que um sintoma de nossa incompeténcia no
desenvolvimento urbano” (JACOBS, 2011). No Reino Unido, o Relatério
Buchanan,® produzido a pedido do Ministério dos Transportes, em 1963,
apresentou, a partir de um estudo prospectivo, uma série de proposi¢coes de
como as cidades poderiam ser adequadas para acomodar o crescente numero

* Ver Colin Buchanan, Traffic in towns (Harmondsworth: Penguin Books, 1964).
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de veiculos automotores, proclamando que a coexisténcia pacifica com o
automovel exigia um novo modelo urbano (CHOAY, 2013).

Em paralelo, alteragdes climaticas causadas pela poluigdo ambiental —
em especial a emissao de mondxido de carbono (CO) e o diéxido de carbono
(CO2) na atmosfera (ZHAO, 2010) — deteriorou a qualidade de vida nas
cidades, impelindo a criagdo do conceito de desenvolvimento sustentavel* e,
posteriormente, de mobilidade sustentavel, que determina o acesso aos bens e
servigos urbanos de forma eficiente, protegendo ecossistemas e buscando a
reducdo de emissdes e residuos, se apresentando atualmente como uma
necessidade diante do impacto causado pela amplitude dos deslocamentos
diarios nas grandes cidades.

Dentro deste processo, o desenvolvimento dos veiculos autébnomos
(VAs) pode ser disruptivo, uma vez que a habilidade de se auto guiar através
da interacdo com a infraestrutura urbana e cooperagao com outros dispositivos
em um meio inteligente acompanha a promessa de diminui¢do do volume de
trafego atual, introduzindo um novo modal de transportes nas cidades e com a
reducdo de veiculos necessarios para atender a demanda (WEIS &
AXHAUSEN, 2009; LITMAN, 2017), com a otimizacdo no transporte de
mercadorias e passageiros e a possibilidade de utilizagdo compartilhada e sob
demanda (ENOCH, 2015): em Lisboa, por exemplo, foi estimado em 2015 que
apenas 10% da frota ativa de veiculos, se circulasse de maneira compartilhada,
seria suficiente para cobrir toda a demanda caso os veiculos também fossem
dotados de tecnologia autbnoma (OECD, 2015).

A reducado no numero de casualidades com a retirada dos condutores é
outro provento provavel neste cenario, dado que aproximadamente 90% dos
acidentes com vitimas fatais sdo causados por imprudéncia dos motoristas,
excesso de velocidade ou falta de atencdo, que ndo ocorreriam dentro de um
sistema de operagédo autbnoma, uma vez que a inteligéncia artificial segue as
regras de transito de modo rigoroso, reagindo ao ambiente de forma rapida e
precisa. Apenas como referéncia: no Brasil 32.879 pessoas faleceram vitimas
de acidentes de transito em 2019 (BRASIL, 2019).

Entre as mudancas no meio urbano, a capacidade do veiculo se
autoestacionar, procurando bolsées ou outros espagos adequados de parada,
tem potencial para reduzir o numero de veiculos estacionados nas ruas, o que
permitiria o redimensionamento do leito carrogcavel e consequente aumento no
espacgo disponivel para pedestres, revertendo o panorama exposto por Jane
Jacobs:

Por causa do congestionamento de veiculos, alarga-se uma rua aqui,
outra é retificada ali, uma avenida larga é transformada em via de
mao Unica, instalam-se sistemas de sincronizagao de semaforos para
o transito fluir rapido, duplicam-se pontes quando sua capacidade se
esgota, abre-se uma via expressa acola e por fim uma malha de vias
expressas. Cada vez mais solo vira estacionamento, para acomodar

* Ver Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, Nosso Futuro Comum (Rio de
Janeiro: Editora da Fundagdo Getulio Vargas, 1991).
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um numero sempre crescente de automoveis quando eles nao estao
sendo usados. (JACOBS, 2011, p.389).

O servigo oferecido por taxis e pequenos veiculos de transporte coletivos
autdbnomos poderao ter custo operacional reduzido se comparado ao servigo
atual com motoristas. Em contrapartida, devido ao grande fluxo esperado de
passageiros, presume-se que o0s veiculos autbnomos compartilhados terédo
acabamento interno com ago inox e plastico para facilitar a higienizagao entre
viagens e cameras de monitoramento para evitar o vandalismo, tornando as
viagens menos confortaveis (BROUSSARD, 2018), de acordo com os padrdes
atuais.

O modelo de implementagdo utilizado devera ser acompanhado por
urbanistas, governos, legisladores e a sociedade como um todo, para evitar
crescimento na demanda e consequente aumento do volume da frota,
sobretudo de VAs para uso individual e ndo coletivo, o que reduziria os
beneficios esperados, em especial na reducdo das emissdes de poluentes e
segurancga de passageiros e pedestres.

A instituicdo desse cenario depende, fundamentalmente, da
possibilidade dos veiculos “sentirem seu ambiente circundante e tomar
decisdes inteligentes em tempo real” (CAMPBELL, 2018), aprendendo sobre o
ambiente enquanto interage com o mesmo, se adaptando na medida que
novos conhecimentos s&o adquiridos (MAES, 1993), mapeando o espago ao
seu redor enquanto acessa uma relagado de caminhos possiveis.

O desenvolvimento desta percepgdo adquirida pelo VAs exigira a
realizacdo de pesquisas detalhadas a fim de entender que tipo de sensor é
mais adequado para um resultado especifico e como estes podem ser
combinados com outros dispositivos para criar um sistema de percepgao
inteligente que resulte em agdes rapidas e precisas.

Desviando-se de analises técnicas, o presente artigo relaciona os
sensores utilizados atualmente pelos VAs e os principais sistemas de
geocodificagdo em desenvolvimento — elementos chave na conversdo do
automovel em veiculo autbnomo de fato — que podem transformar os
automéveis em aliados na construgao de cidades inteligentes e sustentaveis, a
despeito do ceticismo e desconfianga dos urbanistas do inicio do nosso século.

TECNOLOGIA DE SENSORES

A localizagao fixa de um automoével e a localizagao variavel de objetos —
sejam outros veiculos em movimento ou estacionados, animais e criangas
correndo pela calgada, ciclistas, patinadores ou qualquer outra variavel
encontrada no espaco urbano —, € um dos maiores desafios enfrentados pelos
pesquisadores envolvidos no desenvolvimento dos veiculos autbnomos, e o
investimento no desenvolvimento de todo o aparato tecnolégico inclui solugdes
que integram diferentes técnicas de localizagdo, sensores e canais de
comunicagdo conectados com satélites, outros automoéveis e a prépria
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infraestrutura que inclui a exata localizacdo dos pontos de interesse ao redor
do veiculo (MORAS, 2011).

Os sensores instalados em um automovel devem ser capazes de criar
uma visao perceptiva e locacional do ambiente para que o veiculo possa tomar
decisbes em tempo real. Isso significa que precisam produzir com rapidez e
precisdo um entendimento de alta qualidade de onde o veiculo esta em relagao
ao ambiente para que possa entdo passar as informagdes aos algoritmos de
controle. Para isso, os sensores dividem-se em duas categorias; sendo os
sensores exteroceptivos utilizados para perceber o ambiente e para calcular a
distancia entre objetos no exterior do veiculo, de forma ativa ou passiva, e 0s
sensores proprioceptivos usados para medir valores de dentro do proprio
veiculo, como a velocidade do motor, posicdo da roda etc. (SUGANUMA &
UOZUMI, 2012).

Tabela 1 — Sensores exteroceptivos.

Sensores de deteccao de luz e alcance

Para avaliacido da posi¢ao e distdncia de elementos préximos sensores exteroceptivos
de deteccéo de luz e alcance (Light Detection and Ranging ou LiDAR, na sigla em
inglés) de alta precisao emitem sinais luminosos préprios e calculam o tempo para que
o pulso seja refletido de volta, com base no principio de tempo de voo (time of flight)

Sensores ultrassonicos

Utilizam ondas sonoras para medir a distdncia de um objeto. S&o confiaveis em
condigcbes climaticas adversas, tendo sido empregados pela maioria dos fabricantes
de automédveis como sensores de estacionamento por muitos anos (PARK, 2008). O
sensor emite sons em diregdo a um objeto em uma frequéncia especifica e medem o
tempo que leva para o retorno da onda.

Radares

Medem a distancia, o &ngulo e a velocidade dos objetos ao redor dos veiculos através
de ondas de radio. A tecnologia opera a partir do principio de radiacao
eletromagnética, que pode ser usada em diferentes bandas de frequéncia medidas em
gigahertz (24 GHz, 77 GHz, 79 GHz etc). Frequéncias mais altas oferecem melhor
resolugdo e permitem ao sistema distinguir entre varios objetos em tempo real,
facilitando a movimentacdo dos VAs em diferentes condigbes ambientais (ROHLING,
2008).

Cameras

Funcionam com sensores passivos de luz para produzir uma imagem digital de uma
regido coberta e sdo capazes de detectar objetos em movimento e estaticos no
ambiente. A principal vantagem das cameras em relacao aos demais sensores € que
elas tém a capacidade de perceber cores e texturas, o que representa um ganho no
sistema de percepcao ao permitir que o VA identifique sinais de transito, semaforos,
marcacao de faixa etc. Assim como os sensores mencionados anteriormente, também
sdo capazes de determinar a distdncia de um objeto especifico (XIAOMING et al.,
2010).
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Tabela 2 — Sensores proprioceptivos.

Unidade de Medicao Inercial

A Unidade de Medicao Inercial (UMI) é um dispositivo eletrénico que pode medir a
forca, a taxa angular e o campo magnético de um corpo. S40 comumente usados para
controle e orientagdo de veiculos autdnomos, sendo implementados em Sistemas de
Navegacao Inercial (SNI) que processam os dados brutos do UMI para calcular a
velocidade linear, atitude e posi¢cdes angulares em relacdo a um quadro de referéncia
global.

Codificador

Dispositivo eletromecanico que converte a posi¢do linear ou angular de um eixo em
um sinal analdgico ou digital, tornando-o um transdutor linear/angular. Pode fornecer
informacdes sobre a posicao, diregao e velocidade dentro de um sistema de controle
para determinar a posic¢ao relativa do veiculo — também conhecido como calculo morto
— a partir de um codificador ligado as rodas do veiculo que mede a distancia percorrida
a partir de um ponto de partida conhecido.

SISTEMAS DE NAVEGAGAO POR SATELITE

Entre os Sistemas de Navegacdo por Satélite em operacdo — que
incluem o Sistema de Posicionamento Global (GPS) e o Sistema Global de
Navegacao por Satélite (GNSS) dos Estados Unidos, o GLONASS da Russia, o
GALILEO da Unigo Europeia e o COMPASS® da China —, o GPS, desenvolvido
por fisicos da Universidade John Hopkins em conjunto com o Departamento de
Justica dos Estados Unidos no final da década de 1950, a partir do
monitoramento da posicao da orbita do satélite soviético Sputnik, tem sido
utilizado para fornecer geolocalizagdo e tempo para receptores de GPS em
qualquer lugar da terra que tenha uma linha de visao desobstruida.®

Em 1973, o departamento de defesa estadunidense iniciou o projeto de
estruturacdo do sistema e em 1978 lancou o primeiro satélite GPS (NAVSTAR
1) e em 1994, com o langamento do vigésimo quarto satélite, a tecnologia de
posicionamento global passou a funcionar por completo (LOGSDON, 2012). Ao
longo dos anos, a tecnologia foi aprimorada e a precisao tipica chegou até a
ordem de 10 a 1 metros, incremento importante para o aperfeicoamento do
sensoriamento remoto.

Nos anos 2000, os sistemas de navegagao evoluiram e incluiram
sistemas de rastreamento que possibilitam a obtengcdo de informagdes online
de localizacdao, desempenho, velocidade e outras informacdes indispensaveis
para a operacdo dos veiculos autbnomos e O GPS, em combinacdo com a
inteligéncia artificial, tem se tornado uma das mais importantes ferramentas de
navegacao com alta integridade, para aplicagdes de veiculos terrestres
autébnomos.

> Também conhecido como BEIDOU-2.

°A tecnologia foi de uso exclusivo das forcas armadas até 1983, quando um Boeing 747 da Korean Air foi
abatido no espaco restrito da URSS, causando a morte de 269 pessoas. Apds o episddio, o presidente
estadunidense Ronald Reagan decidiu disponibilizar a tecnologia do GPS para uso publico na tentativa
de evitar acidentes semelhantes (PACE, 1995).
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GEOCODIFICAGAO E SISTEMAS DE CONTROLE

A geocodificacdo é definida como o processo de transformacédo de
dados textuais de localizagdo, tais como enderecos, coordenadas e nomes de
estabelecimentos em coordenadas com latitude e longitude que, em conjunto
com o GPS instalado nos veiculos autbnomos, proporciona o acesso a dados
geograficos em tempo real recebidos de varios satélites (GOLDBERG, 2011;
JIANG & STEFANAKIS, 2018). Na pratica, a geocodificagdo simplifica a
identificacdo de locais pelos usuarios com codigos curtos ou de facil
memorizagao.

A alema Mercedes-Benz tem utilizado um destes geocodigos simples no
sistema de navegacao de seus veiculos, afirmando que muitos enderegos sao
longos ou complicados demais para o uso em navegadores que empregam 0O
GPS e que ha locais em todo o mundo sequer possuem um endereco
(WHAT3WORDS, 2021). O sistema What3words (what3words.com) utiliza
geocaodigos formados por trés palavras simples e de facil pronuncia, acessados
em um grid de alta precisdo (JIANG & STEFANAKIS, 2018) que podem ser
consultados mesmo se o sistema operacional nao estiver conectado a internet.
A titulo de exemplo, uma das combinagdes possiveis para quem sobe a rua da
Bahia, em Belo Horizonte, a partir da praca Rui Barbosa, ¢&
///declarei.jurou.sonha, e para quem desce ao bairro Floresta, atravessando o
viaduto Santa Tereza, //duplas.gota.livro.”

Em 2019, o Governo do Estado de Sao Paulo passou a utilizar os Plus
Codes (http://plus.codes), desenvolvido pela empresa de software e servigos
online Google, como parte do programa Rotas Rurais, com a intengdo de
mapear todo o territério, permitindo que os sistemas de navegacéo identifiquem
mais de 60 mil vias n&o mapeadas, com aproximadamente 340 mil
propriedades (GOOGLE, 2019). Como exemplo: uma estrada ndo mapeada no
Rio Grande do Norte, localizada entre a BR-226, proxima ao municipio de
Tangara, e a rua Nossa Senhora da Conceigao, proxima ao municipio de Serra
Caiada, tem suas extremidades em V736+GM Tangara e V7J2+M2 Serra
Caiada.

Ha uma diversidade de sistemas em desenvolvimento ou ja em
operagao, como o DGGRID, Geohash e o h3geo, utilizado pela empresa de
transporte privado urbano Uber, e essa variedade € indicio da relevéancia das
tecnologias de localizagdo para a iniciativa privada — em especial para as
empresas ligadas ao desenvolvimento dos veiculos autbnomos —, e para a
gestdo das cidades, e € imprescindivel que oferegcam, de maneira integrada,
recursos para localizagao e deslocamento de sujeitos no territério, respeitando
a privacidade de seus dados e oferecendo subsidios técnicos que auxiliem o
poder publico na prestacao de servigos dentro do territorio a partir de sistemas

0 geocddigo esta atualmente disponivel em mais de quarenta idiomas, o que facilita seu uso por
usudrios ndo nativos de determinada regido, mesmo que as palavras que compdem cada cédigo nao
sejam, porém, traduzidas de uma lingua para outra. O ponto referenciado com os termos
ativar.merece.bola em portugués é o mesmo que utiliza as palavras tells.steaming.windy do idioma
inglés, ao invés de activate.deserve.ball em uma tradugao literal dos termos.
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abertos e bases de dados livres, como o OpenStreetMaps, esquivando-se da
dependéncia de tecnologias proprietarias.

CONSIDERAGOES FINAIS

O automdvel foi o principal catalisador do espraiamento das grandes
cidades no ultimo século e os desdobramentos do seu dominio no meio urbano
s&o objeto de estudo — e alvo de criticas — ha pelo menos 60 anos. Gehl (2015)
sintetiza que é quase impossivel avaliar como a invasdo dos automoéveis foi
prejudicial para a qualidade de vida nas cidades, enquanto Jacobs (2011)
considera automoveis e cidades “aliados potenciais” — apesar de avaliar que a
dependéncia dos automoveis particulares seja excessiva —, pensamento que é
renovado com o surgimento dos veiculos autbnomos e uma nova oportunidade
de transformacgao nas grandes cidades.

Os atores envolvidos no desenvolvimento tecnoldgico sédo otimistas
(OECD, 2015; ARBIB & SEBA, 2017), e os investimentos realizados em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, além do crescente aumento na
frota de veiculos (DENATRAN, 2020), sugerem que o automoével mantera sua
influéncia no desenvolvimento e planejamento urbano do século XXI, sendo
entdo imprescindivel que os veiculos dotados de tecnologia autbnoma aceitem
as criticas feitas ao urbanismo moderno, e se mantenham em conformidade
com o desenvolvimento sustentavel e na promessa de reformulagdo do
desenho urbano das grandes cidades promovendo beneficios na qualidade de
vida e ajudando na sobrevivéncia dos proprios veiculos autbnomos, uma vez
que, “do ponto de vista econbmico, o incentivo a producao do automovel esta
muito préximo do ponto de inflexdo”, por conta de seu impacto em setores
importantes, especialmente na saude, setor produtivo e ambiental (LARA,
2016, p.131). O impacto potencial dos veiculos autbnomos, portanto, ndo deve
ser ignorado.

A pressao exercida pelo mercado, somado ao fetichismo do automovel
no imaginario contemporaneo dificultam investimentos maci¢cos no transporte
publico de massa, preservando a hegemonia do transporte motorizado
individual, logo, deve-se também pensar em veiculos autbnomos em termos de
‘reducao de danos’.

Sobre as dificuldades em sua implantagdo no campo da geolocalizagao,
reconhece-se que os mapas urbanos digitais, quando disponiveis, ndo seguem
um padrao unico. Os sistemas de navegacgao por satélite em conjunto com as
tecnologias embarcadas nos VAs e o desenvolvimento da inteligéncia artificial
(IA) tém se aprimorado com o objetivo de atingir o nivel mais alto de
automacdo e permitir percursos seguros totalmente independentes da
intervencdo humana. Mesmo assim, empresas privadas tém desenvolvido
sistemas proprios de geocodificagcdo — como o What3words e o Plus Code —,
mas € oportuno que autarquias publicas ndo abdiquem da criagao de sistemas
proprios a partir da formagdo de uma agéncia reguladora de infraestrutura de
dados espaciais do Brasil (UGEDA, 2020).

Os bancos de dados dos sistemas de navegacgao poderdo ser adaptados
para suportar os geocddigos mais populares, garantindo a operabilidade e
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integracéo dos veiculos autbnomos. Com o avango da revolugao informacional
e a popularizagao da internet e dos smartphones, a utilizacdo de geocddigos
podera ser cada vez mais costumeira fazendo com que areas antes pouco
acessiveis — como estradas rurais ndo mapeadas — possam ser identificadas.

Com o avango tecnologico se descortinam novas possibilidades
enquanto se aumenta a necessidade de informacdes cada vez mais precisas,
em uma retroalimentagdo positiva, e os veiculos autbnomos encontram-se,
atualmente, na vanguarda do desenvolvimento.
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