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RESUMO

Veiculos auténomos sdo aqueles que incorporam fungdes significativas automatizadas para a
conducdo, permitindo a direcdo sem a necessidade de intervencdo humana. Conforme o nivel de
autonomia aumenta, alguns desses veiculos sdo projetados sem componentes tradicionais, como
volante e pedal. O objetivo geral desta pesquisa ¢ compreender a importancia dos veiculos autonomos
elétricos para uso militar. Este trabalho de ordem metodologica bibliografica e qualitativa ressaltou
que dentre as atividades destinadas a automacgdo, incluem-se a execugdo de curvas, a aplicagdo de
freios ou aceleragdo, exigindo que o sistema autonomo mantenha consciéncia do ambiente ao redor do
veiculo. Para viabilizar isso, softwares que empregam recursos como inteligéncia artificial trabalham
em conjunto com sensores e radares integrados a carroceria do automovel. Por fim, o uso dessa
tecnologia pode favorecer os servigos militares melhorando a segurancga, o patrulhamento, através de
uma energia limpa e sustentavel.
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ABSTRACT

Autonomous vehicles are those that incorporate significant automated driving functions, allowing
them to be driven without the need for human intervention. As the level of autonomy increases, some
of these vehicles are designed without traditional components such as steering wheels and pedals. The
overall objective of this research is to understand the importance of electric autonomous vehicles for
military use. This methodological, bibliographic, and qualitative study emphasized that among the
activities intended for automation are cornering, braking, and acceleration, requiring the autonomous
system to maintain awareness of the vehicle's surroundings. To make this possible, software that uses
resources such as artificial intelligence works in conjunction with sensors and radars integrated into
the car body. Finally, the use of this technology can benefit military services by improving security
and patrolling through clean and sustainable energy.

Keywords: Autonomous Vehicles. Military Vehicles. Mobility. Technology.

RESUMEN

Los vehiculos auténomos son aquellos que incorporan funciones automatizadas significativas para la
conducciodn, lo que permite conducir sin necesidad de intervencion humana. A medida que aumenta el
nivel de autonomia, algunos de estos vehiculos se disefian sin componentes tradicionales, como el
volante y los pedales. El objetivo general de esta investigacion es comprender la importancia de los
vehiculos autonomos eléctricos para uso militar. Este trabajo de cardcter metodoldgico bibliografico y
cualitativo destacd que entre las actividades destinadas a la automatizacion se incluyen la ejecucion de
curvas, la aplicacion de frenos o la aceleracion, lo que exige que el sistema autdbnomo mantenga la
conciencia del entorno que rodea al vehiculo. Para que esto sea posible, los programas informaticos
que emplean recursos como la inteligencia artificial trabajan en conjunto con sensores y radares
integrados en la carroceria del automdévil. Por ultimo, el uso de esta tecnologia puede favorecer los
servicios militares mejorando la seguridad y la vigilancia, a través de una energia limpia y sostenible.

Palabras clave: Vehiculos Auténomos. Vehiculos Militares. Movilidad. Tecnologia.
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1 INTRODUCAO

Veiculo autdbnomo, carro sem condutor ou carro robotico sdo termos atribuidos a um tipo de
transporte, seja de passageiros ou carga, equipado com um sistema de controle computacional. Esse
sistema incorpora uma série de sensores ¢ atuadores, destinados a realizar, de maneira autonoma e
segura, a navegacao sobre a superficie terrestre a partir de uma missao inicial estabelecida pelo usuario
(destino desejado) (GONCALVES, 2011).

Em resposta as graves crises ambientais e energéticas, o mundo estd cada vez mais centrado
nos veiculos elétricos (VE) e nas tecnologias emergentes relacionadas. As tecnologias sensoriais, de
controle e telematica sdo a chave para uma direcdo autonoma confiavel. A integragdo e
complementaridade dos VE e da condugdo auténoma (VA) serdo uma oportunidade importante para os
futuros transportes inteligentes, ambientes operacionais inteligentes e para o uso militar.

A justificativa do tema associada a adocao de VATs para uso militar baseia-se na possibilidade
de reducdo de acidentes e falhas humanas no momento do patrulhamento ao eliminar a condugao
humana. Temos por problema de pesquisa: Como os veiculos autdonomos terrestres podem auxiliar os
militares em suas func¢des de patrulhamento?

A principal razdo subjacente que motivou os estudos do tema ¢ que a criacdo de Veiculos
Autdénomos Terrestres (VATs) reside na capacidade de substituir a operagdo humana de veiculos, seja
de forma integral ou parcial, por um controle automatizado e seguro proporcionado por um sistema
computacional. Esse sistema integra algoritmos e ferramentas de alto desempenho para sensoriamento
e tomada de decisdes apropriadas para um contexto especifico de navegacao (MARTINS, 2017).

O objetivo geral desta pesquisa ¢ compreender a importancia dos veiculos autonomos elétricos
para uso militar. Por objetivos especificos: conhecer o que sdo Veiculos Autonomos Elétricos;
pesquisar sobre os avancos tecnologicos recentes em sistemas autdonomos e propulsdo elétrica;
investigar os beneficios operacionais e estratégicos das viaturas militares autonomas elétricas; entender
os desafios e barreiras para a Implementagdo de VAEs no Contexto Militar.

A metodologia utilizada foi bibliografica e qualitativa, em sites confiaveis de pesquisa como
Scielo e google académico, as palavras descritoras utilizadas foram: veiculos autonomos elétricos,
militares, beneficios, desafios, tecnologia, inteligéncia artificial, mobilidade, seguranca.

O conhecimento académico desejado com o artigo a ser apresentado, ¢ compreender que os
sistemas autonomos apresentardo uma precisdo aprimorada em comparacdo com as operagoes
manuais, uma vez que requerem menos interpretagdo humana e podem depender exclusivamente de
sensores ou cameras para coletar informagdes. Nesse cendrio, as tecnologias automatizadas
aprimorardo as habilidades dos militares, reduzindo a necessidade de pessoal e proporcionando maior

flexibilidade operacional as organizagdes militares.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para além da introdugdo, o referencial tedrico esta dividido em 2 titulos com subtitulos que
esclarecem desde o historico e evolugdo dos veiculos autdnomos elétricos até seus beneficios e
desafios, tanto para seu uso militar quanto civil, também esclarece as aplicagdes atuais e potenciais de

viaturas militares autbnomas elétricas.

2.1 VEICULOS AUTONOMOS ELETRICOS E SUA EVOLUCAO TECNOLOGICA

O conceito de veiculo autonomo (VA) remonta muito antes do advento do préprio
automovel ao século XVI. Foi quando Leonardo da Vinci projetou um pequeno carrinho automotor
de trés rodas considerado ndo apenas o primeiro veiculo autdbnomo, mas também o primeiro robo
de qualquer tipo. Mais mecanico do que um veiculo motorizado, incorporava uma série de molas
para propulsdo, um sistema de direcdo pré programavel e um freio de estacionamento acionado
remotamente por corda.

Em 2016, historiadores em Florenga construiram um prototipo a partir dos esbogos originais
de Da Vinci. O proprio Da Vinci certamente ndo teria ficado surpreso ao ver que realmente
funcionava como funcionou. Mas s6 podemos imaginar o que ele teria pensado se tivesse visto
nosso AV recentemente dirigindo por Mildo, onde passou parte de sua vida e carreira (COELHO,

2023).

Levaria séculos para que a tecnologia alcangasse o ponto onde Da Vinci parou. Mas quando
isso aconteceu, o sonho dos veiculos autdbnomos o acompanhou. Em 1921, o exército dos Estados
Unidos exibiu um reboque de trés rodas controlado por radio denominado "Radio Air Service" em uma
base da For¢a Aérea em Ohio. Em 1925, o engenheiro elétrico Francis P. Houdina controlou por radio
um automovel grande pelas ruas de Nova lorque. O carro bateu e o projeto falhou. Mas a medida
que os automoéveis proliferaram nas décadas seguintes, também cresceram os esforcos para
automatizar a sua operacdo (PISSARDINI; WEI, JUNIOR, 2013).

Na Feira Mundial de Nova York de 1939, o designer industrial Norman Bel Geddes
apresentou uma variedade deslumbrante de conceitos de transporte visiondrios. Sua exposi¢ao
“Futurama” apresentava helipontos em telhados e rodovias interestaduais, bem como veiculos
semiautdnomos para trafega-los, usando uma combinagdo de controle de radio e imas embutidos no
pavimento (COELHO, 2023; PISSARDINI; WEI; JUNIOR, 2013).

A General Motors patrocinou a exposi¢do e continuou a desenvolver a ideia nas décadas
seguintes com sua série de carros-conceito Firebird. Outros também experimentaram a orientacao
magnética, mas a atualizacdo da infraestrutura revelou-se demasiado dispendiosa e restritiva para

apresentar uma solu¢do viavel e escalavel para a mobilidade autbnoma (MARTINS, 2017).
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Em 1977, engenheiros mecanicos da Universidade de Tsukuba, no Japao, levaram a ideia
adiante com um veiculo de passageiros capaz de dirigir de forma autonoma a até 32 quilometros por
hora. Um dos esfor¢os mais significativos ocorreu sob a égide do Projeto Eureka PROMETHEUS,
que reuniu um consoércio de universidades, montadoras e empresas de tecnologia no final dos anos

1980 ¢ inicio dos anos 90. De acordo com Pissardini; Wei; Junior (2013):

Em 03 de novembro de 2007 foi realizada a terceira versdao da competicio do DARPA
iniciada nos anos 90, sob o nome de DARPA Urban Challenge [...} Entre 2009-2012, a
Comissao Europeia financiou o projeto Safe Road Trains for the Environment (SARTRE),
um consoércio de empresas que inclui a Volvo, para investigar tecnologias para automacao de
conducao [...] No Brasil, até¢ o ano de 2013, ha poucos grupos de pesquisas académicos,
governamentais e empresariais sobre carros roboticos (PISSARDINI; WEI; JUNIOR, 2013,
p-8-11).

Em 2020, a Honda, obteve autorizagdo para comercializar seu sedan de luxo, o Legend, no
Japdo, o qual possui um sistema de autonomia de dire¢do. Vale ressaltar que, nesse contexto, foi
necessario realizar alteragdes na legislagdo para permitir a implementacdo dessa tecnologia pela
montadora (PISSARDINI; WEI; JUNIOR, 2013).

Atualmente, além dos veiculos da Tesla equipados com o Sistema de Dire¢ao Total um exemplo
de carro autonomo ¢ o XC90 da Volvo, que também estd empenhada no desenvolvimento de
caminhOes auténomos, eliminando anecessidade de um humano como motorista, € temos a Mercedes-
Benz que oferece um moédulo de diregdo autdnoma, entre tantas outras marcas e modelos disponiveis no mercado

(COELHO, 2023).

2.2 DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS E FUNCIONAMENTO DOS VAES
VAEs sdo carros autonomos movidos a eletricidade. Ao contrario dos veiculos tradicionais, 0s
VAEs utilizam 1A e IoT para detectar e analisar dados do seu entorno, possibilitando-lhes navegar e

operar sem interven¢ao humana. De acordo com Braga (2022):

Um veiculo autdbnomo é um veiculo capaz de se movimentar sem a necessidade de um operador
humano. Esse sistema é composto por varios componentes de hardware tais como baterias que
alimentam todo o sistema, motores de acionamentos e movimenta¢do, servos motores ¢
detectores de obstaculos para evitar colisdes e acidentes e um microcontrolador que gerencia
e controla todos esses componentes (BRAGA, 2022, p. 14-15).

Existem quatro categorias de VAEs: niveis 1 ao 4. Os VAEs de nivel 1 possuem alguns recursos
automatizados, como frenagem automatizada ou controle de cruzeiro. Os VAEs de nivel 2 possuem

uma combinag¢do de recursos automatizados e requerem intervencao humana minima (GESEL, 2022).
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Os VAEs de nivel 3 sdo capazes de realizar a maioria das operagdes sem intervencao humana,
mas exigem que uma pessoa assuma o controle em determinadas situagdes. Os VAEs de nivel 4 sao

totalmente autonomos e ndo requerem qualquer intervencdo humana (GESEL, 2022).

2.3 AVANCOS TECNOLOGICOS RECENTES EM SISTEMAS AUTONOMOS E PROPULSAO
ELETRICA

Segundo Groover (2018), um elemento vital da dire¢do autdbnoma ¢ o uso da Inteligéncia
Artificial (IA), que ¢ o ramo da ciéncia da computacdo que visa criar sistemas que possam reagir €
interagir com uma variedade de situagdes inesperadas, da mesma forma que os humanos fariam sé que
mais rapido e com maior consisténcia. A IA estd no centro dos sistemas autonomos, realizando

avaliagoes de multiplos fluxos de informagao e, consequentemente, desencadeando ag¢des apropriadas.

Uma variedade de diferentes tipos de sensores fornece aos veiculos autonomos a
propriedade de “ver” o que os rodeia, o que ¢ o fator critico para o sucesso. Os tipos de sensores
para aquisi¢do de dados externos incluem LIDAR (Light Detection and Ranging), RADAR,
ultrassonicos e cameras. Além disso, sensores internos coletam dados importantes sobre fatores
como aceleracdo, velocidade das rodas, forcas centrifugas e assim por diante (GROOVER, 2018).

Os sensores LIDAR geralmente podem fornecer informag¢des mais detalhadas, mas os
sensores RADAR sao significativamente mais baratos. O RADAR também ¢ menos afetado pela
chuva, neblina ou poeira, enquanto o LIDAR ¢ melhor para detectar detalhes como a direcao que
os pedestres estdo enfrentando. Muitos fabricantes usam uma combinagdo de tipos de sensores para
obter a imagem mais completa. Por exemplo, os novos veiculos Tesla combinam sensores RADAR
com 8 cameras e 12 sensores ultrassonicos.

Uma das nuances mais importantes e muitas vezes esquecidas € que o termo veiculos elétrico
na verdade abrange uma gama de sistemas de propulsdo que se enquadram em trés categorias
principais. Cada um deles tem vantagens e vantagens especificas. O primeiro, e mais conhecido, ¢
o veiculo totalmente elétrico. No mercado consumidor, os Teslas sdo exemplos de veiculos
totalmente elétricos. Este tipo de veiculo elétrico possui bateria e motor elétrico. A bateria ¢
carregada quando o veiculo ndo estd em uso e aciona um motor elétrico (BATISTA et al., 2020).

Além disso, a fusdo de sensores ¢ uma importante abordagem de tecnologia e embalagem
que integra efetivamente sensores com processadores de Unidade de Controle Eletronico. Essa forte
integragcdo em nivel de dispositivo permite dispositivos menores € compactos, bem como melhor
desempenho e confiabilidade.

O segundo tipo de veiculos elétricos sao hibridos paralelos como o Toyota Prius. Nos hibridos
paralelos, os veiculos possuem um motor de combustado interna e uma bateria que sdo conectadas de

forma independente as rodas por meio de um mecanico. De certa forma, esses veiculos sdo mais
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confiaveis do que os veiculos totalmente elétricos porque possuem motores elétricos € motores de
combustdo interna. Por isso, porém, também sdo mais complicados e ndo tém a eficiéncia de um
veiculo totalmente elétrico. As baterias também sdo geralmente muito pequenas para viagens de
alimentacdo por longas distancias e esses veiculos podem ser melhor considerados como veiculos
com motor de combustdo interna com a ajuda de baterias para fornecer maior eficiéncia (BATISTA et
al., 2020).

O terceiro tipo de veiculo elétrico ¢ uma série hibrida como o Chevy Volt. Esses veiculos
possuem motores elétricos movidos por baterias que podem ser transportados externamente ou por um
gerador movido a petrdleo. Os hibridos em série t€ém todas as vantagens de eficiéncia de um sistema
de transmissdo totalmente elétrico, mas também podem ser abastecidos com petréleo, se necessario. E
a capacidade de carregamento de baterias de combustivel a bordo significa que a capacidade total de
energia deste tipo de veiculo ¢ muito maior do que a de um veiculo totalmente elétrico. Os veiculos
hibridos de série recarregam as baterias enquanto estdo em movimento, em vez de exigir que o veiculo

fique parado por muitas horas, como acontece com os veiculos totalmente elétricos (ABVE, 2016).

3APLICACOES  ATUAIS E POTENCIAIS DE VIATURAS MILITARES
AUTONOMAS ELETRICAS

A industria automobilistica esta em uma corrida para saber qual vai disponibilizar veiculos
completamente autdnomos para os consumidores finais. Entre as grandes empresas destacam-se:
Tesla, Amazon, Audi, Baidu, GM, Apple.

Ap0s se destacar e liderar o mercado de carros elétricos nos EUA, a Tesla estd agora
implementando agdes para avancar em direcao aos veiculos totalmente autonomos.

No ano de 2019, a Amazon realizou um investimento de US$ 440 milhdes na aquisi¢do da
fabricante de veiculos elétricos Rivian. Desde entdo, a empresa delineou seus objetivos de
desenvolver veiculos elétricos e autdbnomos, com capacidade para realizar a ultima etapa da entrega,
atendendo a demanda de transporte de produtos até os consumidores.

A fabricante alema Audi divulgou que, até 2023, investiu aproximadamente US$ 16 bilhdes em
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia para veiculos autdbnomos. Além disso, ap0os estabelecer uma
parceria com a Luminar, uma empresa especializada no desenvolvimento de software para veiculos, a
Audi anunciou que seus veiculos autonomos ja estdo em fase de testes nas vias de Munique (GESEL,
2022).

A renomada empresa chinesa Baidu, conhecida por seu navegador de internet, esta

realizando substanciais investimentos no avanco de veiculos autonomos. Desde

2017, a empresa mantém a plataforma de direcdo autonoma de codigo aberto chamada Apollo. Esta
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plataforma ¢ adotada por varias grandes montadoras em todo o mundo, incluindo Ford, Volkswagen e
Honda (GESEL, 2022).

A empresa norte-americana ndo ficou atras na busca por veiculos autdnomos e fez
investimentos significativos nessa area. A General Motors adquiriu empresas de tecnologia e solucdes
de transporte, tais como Sidecar, Lyft e Cruise Automation.

No inicio de 2022, a Bloomberg divulgou que a Apple tem a inten¢do de langar um veiculo
totalmente autonomo até 2025. De acordo com a publicagdo, o desenvolvimento teve inicio em 2014,
mas o projeto tomou forma quando a tecnologia permitiu a criagdo de um dos chips mais avancados ja
produzidos pela empresa.

Segundo Bruce (2023), devido a desafios tecnologicos e juridicos significativos, a
disponibilidade de veiculos totalmente autonomos para os consumidores ainda esta a anos de distancia.
No entanto, essas questdoes nao sao um impedimento para os militares que operam veiculos
especializados em terrenos extremamente desafiadores. A Kodiak Robotics estd introduzindo o
prototipo militar autdbnomo da empresa, permitindo que uma Ford F-150 se desloque sem a presenga
de um condutor.

Nos EUA, em novembro de 2023, a Kodiak entregou sua primeira F-150 autonoma as forcas
armadas, servindo como plataforma de teste para futuras inovacdes. O Exército estd avaliando essa
tecnologia para missdes de reconhecimento, vigilancia e em ambientes de alto risco. A etapa seguinte
envolve a implementacao desse sistema nos veiculos projetados especificamente para tais finalidades,

que sdo utilizados pelas forcas armadas (BRUCE, 2023).

3.1 CASOS DE USO DE VAES NO SETOR MILITAR

Os testes no mundo real do desempenho de um veiculo em um ambiente off-road nao
estruturado exigem acesso a grandes faixas de teste com vastas extensdes de terreno variado,
correspondendo ao ambiente operacional esperado do veiculo. Os testes no mundo real também
requerem uma quantidade significativa de tempo para testar e retestar o sistema autbnomo em cenarios
extremos suficientes para validar sua seguranga e desempenho (MARTINS, 2017).

Foi realizada uma nova experiéncia autdbnoma na Academia Militar da Estonia, com o objetivo
de modernizar as for¢as armadas e equipa-las com os mais recentes sistemas terrestres autonomos. O
teste de dois dias contou com a participagdo de veiculos terrestres nao tripulados (UGV) de 11
desenvolvedores mundiais de nove paises. Os testes tiveram como objetivo compreender a situacao
atual das capacidades autonomas de navegacdo de veiculos ndo tripulados desenvolvidos para uso
militar.

A China introduziu um novo método de vigilancia na Regiao Auténoma Uigur de Xinjiang: 20

veiculos de patrulha elétricos sem motorista. A China comegou a testar o seu primeiro carro-patrulha
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de alta tecnologia fabricado internamente em Karamay (em chinés, Kelemayi), uma cidade rica em
petroleo na parte norte da regido.

No passado, o hardware dos veiculos do Exército era projetado principalmente de acordo com
os padrdes de seguranca ISO 26262 e MIL- STD-882E. No entanto, DO-254 ¢ DO-178C serao mais
adequados para os veiculos movidos por IA do futuro. A responsabilidade dos futuros veiculos
militares autonomos ¢ semelhante a dos drones tacticos no espago aéreo, que estdo atualmente a ser
certificados pela DO-254 ¢ DO-178C. Ao contrario dos automoveis comerciais, um veiculo militar
poderia ter sistemas de armas automaticas e piloto automatico ativados ao mesmo tempo. Semelhante
a um drone, a falha do disparo das armas e o mau funcionamento da navegacao podem levar a perda
de ativos e a centenas de vitimas (GESEL, 2022).

Estes veiculos também dependerdo fortemente de sistemas embarcados para operar de forma
independente, aumentando as chances de falhas técnicas. A certificacao na plataforma, ao nivel do
veiculo autonomo, reduziria a possibilidade de tempos de inatividade devido a falhas e subsequentes
custos de manutencdo. Ao utilizar sistemas projetados para DO-254 ¢ DO-178C, os desenvolvedores
militares podem minimizar significativamente os riscos e garantir que o veiculo possa operar de forma

confidvel sem intervenc¢do, garantindo ao mesmo tempo a seguranga de seus ocupantes.

3.2 BENEFICIOS OPERACIONAIS E ESTRATEGICOS DAS VIATURAS MILITARES
AUTONOMAS ELETRICAS

Segundo Cantamessa (2022), as viaturas autdbnomas elétricas, apresentam maior eficiéncia de
combustivel. Os veiculos autonomos utilizam eletricidade para alimentar os seus motores, o que ¢
muito mais eficiente do que os veiculos tradicionais movidos a gasolina. Os carros elétricos requerem
menos manutencao, pois ha menos pegas moveis.

Os veiculos eléctricos ndo tém emissdes de escape, o que significa que ndo contribuem para a
poluicdo atmosférica ou para as alteragdes climaticas. Isso os torna a escolha ideal para motoristas
ecologicamente corretos. Os carros elétricos requerem manutencao menos frequente e, muitas vezes,
sd0 mais baratos para comprar. Além disso, economiza dinheiro em custos de combustivel a longo
prazo (GROOVER, 2018).

Os veiculos autbnomos possuem uma variedade de recursos de seguranga, como frenagem
automatica, avisos de saida de faixa e deteccao de obstaculos. Isso os torna mais seguros do que os
veiculos tradicionais. E esses veiculos podem conduzir com muito mais eficiéncia e mais proximos
uns dos outros do que os carros manuais, o que significa que os engarrafamentos podem ser reduzidos
(OCHOA, 2023).

De acordo com Santos (2017), os carros elétricos autonomos podem dirigir e estacionar

sozinhos, o que significa que os motoristas podem sentar-se e relaxar em vez de se preocupar com a
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direcao e observar os perigos. Veiculos equipados com armas nao letais poderiam ser utilizados para
controlar multiddes ou limpar edificios, reduzindo o risco de mortes humanas.

Veiculos roboticos e drones recolheriam dados de inteligéncia no terreno, permitindo aos
comandantes tomar decisdes mais informadas sobre as suas operagdes em tempo real. Os sistemas
autobnomos oferecerdo maior precisao em relagdao as operagdes manuais, uma vez que exigem menos
interpretagdo por parte dos humanos e podem contar apenas com sensores ou cameras para coleta de
informacoes.

Também podemos esperar uma mudanca no sentido de exércitos humanos e automatizados
integrados, onde as tecnologias automatizadas melhorarao as capacidades dos soldados e exigirao
menos pessoal, proporcionando mais flexibilidade operacional as organizagdes militares. O futuro
dependera fortemente de tecnologias automatizadas, tornando crucial que sejam concebidas de acordo

com os mais elevados padrdes de seguranca e fiabilidade (MARTINS, 2017).

3.3 DESAFIOS E BARREIRAS PARA A IMPLEMENTACAO DE VAES NO CONTEXTO
MILITAR

Os aspectos adversos potenciais da adocdo de Veiculos Autonomos Terrestres (VATs) sdo
raramente abordados na literatura cientifica, apesar de parte deles ser responsavel pela limitada
disseminagdo das pesquisas relacionadas a VATs. Os principais desafios incluem a aceitagdo por parte
do publico em relagdo a esse tipo de veiculo e a integracao de veiculos altamente tecnoldgicos com a
infraestrutura de transporte. No entanto, € crucial reconhecer e abordar outros fatores para viabilizar
efetivamente o desenvolvimento de VATs (CANTAMESSA, 2022).

O desafio inicial refere-se a questdes de seguranca e confiabilidade onde consiste em
estabelecer clareza nas responsabilidades legais decorrentes das agdes de um Veiculo Autonomo
Terrestre (VAT).

Outro desafio estd relacionado as modificagdes na legislacdo de transito para acomodar a
aceitagdo dos Veiculos Auténomos Terrestres (VATs). No Brasil, por exemplo, a legislacao de transito
¢ regida pelo Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), que estabelece um conjunto de normas legais
resultado de estudos técnicos e decisdes politicas no ambito do Governo Federal. Contudo, essa
legislacdo pode sofrer alteragdes devido a necessidades técnicas e administrativas nos niveis estadual
e municipal (SANTOS, 2017).

Isso implica que a legislacao de transito aplicada em uma regido administrativa (cidade ou
estado) pode diferir da aplicada em outra regido. Para a adocdo dos VATs, as regras de transito
precisardo ser transformadas em um conjunto padronizado, logico e altamente técnico de instrugdes,
reconhecido pelos veiculos e adaptavel para atender as exigéncias de diversas legislagdes de transito,

além de uma regulamentacao ética envolvendo a autonomia e uso militar (OCHOA, 2023).
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3.4 IMPACTOS NA MOBILIDADE CIVIL E TENDENCIAS FUTURAS

Os veiculos militares herdam muitos dos mesmos desafios de mobilidade enfrentados pelos
seus homologos comerciais e desafios adicionais que complicam ainda mais a sua implanta¢ao
(MARTINS, 2017). Por exemplo, os veiculos militares devem ser capazes de navegar em terrenos
variados a velocidade de combate, muitas vezes em ambientes com comunicagdes degradadas. Os VA
militares devem operar em ambientes menos densos, mas também menos estruturados do que os
ambientes enfrentados pelos VA comerciais. Os destinos e caminhos normalmente ndo sao conhecidos,
em vez disso, um veiculo deve posicionar-se na rota certa para otimizar a sua capacidade de detectar
um adversario e, a0 mesmo tempo, minimizar a ameaga a si mesmo.

Além da mobilidade, certos programas AV militares também possuem recursos de autonomia
integrados as fungdes de capacidade de sobrevivéncia, controle de fogo e comando de missdo. A
integracdo de recursos de autonomia nessas fun¢des complica ainda mais os esforgos de validacao de
seguranca ¢ desempenho antes dos testes operacionais e, eventualmente, da implantagdo.

Quando essa transferéncia de tecnologia militar chegar ao setor civil, enfrentard desafios,

segundo Rodrigues (2017):

E indiscutivel o fato que os VAs trardo muitos beneficios a sociedade em termos de mobilidade.
No entanto, mesmo antes que estejam sendo produzidos em escala eles ja enfrentam uma
grande e s6lida barreira: Os codigos de transito dos paises ao redor do globo (RODRIGUES,
2017, p. 34).

De acordo com Rodrigues (2017), os incidentes no transito certamente experimentardo uma
redugdo significativa, e ¢ altamente provavel que a gravidade dos acidentes também diminua
proporcionalmente. No entanto, isso ndo implica na eliminacdo total desses eventos. Quando
ocorrerem, sera necessario identificar tanto o fator desencadeante quanto o responsavel legal pelo
acidente.

A seguir alguns pontos a considerar sobre a influéncia dos VAEs militares na mobilidade urbana
e sustentabilidade. Vejamos as principais vantagens trazidas pelos veiculos autonomos:

Visdo de 360°: gracas a tecnologia de alta precisdo, os veiculos autobnomos t€ém a capacidade
de visualizar o ambiente em um alcance de 360°, o dobro dos humanos, que tém um angulo de visao
de apenas 180° horizontalmente.

Acidentes reduzidos: em decorréncia da visdao de 360° e aos veiculos interconectados entre si
e em comunicacdo constante, os acidentes serdo significativamente reduzidos. Embora (pelo menos
inicialmente) os acidentes ndo sejam reduzidos a zero, serdo muito menos do que os acidentes causados
pela condugdo humana.

Maior eficiéncia do trafego: embora se estime que a velocidade nas grandes cidades serd menor,

a eficiéncia do trafego sera maior (ARRAIS; TACO, 2020).
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Acesso a pessoas com deficiéncia e pessoas com mobilidade reduzida: como o automovel sera
autonomo e praticamente nao exigird interacdo humana para seu funcionamento, pessoas com
deficiéncia visual ou auditiva poderdo ter acesso aos mesmos, ou seja, se tornara uma tecnologia
inclusiva.

Veiculos sustentaveis: espera-se que esses veiculos operem com base em energia limpa, de

modo que as emissdes de carbono e gases de efeito estufa serdo praticamente zero (GROOVER, 2018).

4 CONCLUSAO

Mas por mais avangada que esta tecnologia possa parecer, ainda esta longe de ser perfeita. Isso
pressupde que havera falhas em algum momento. Quando isso acontecer, o problema sera definir a
responsabilidade pelo acidente, seja do veiculo, do motorista ou do fabricante do veiculo. Este ¢ um
debate que ainda nao foi resolvido para o langamento de veiculos autonomos em grande escala.

Quanto ao uso militar, carros de policia sem motorista poderao em breve fazer parte do futuro
da aplicacdo da lei. Empresa como a Ford e GM, que fabricam veiculos para forgas militares em todo
o mundo, vem desenvolvendo prototipos para veiculos militares que ndo necessita de operador
humano.

A unica forma de garantir a seguranca ¢ olhando para o futuro e compreendendo para onde vai
o mundo da roboética militar, da inteligéncia artificial e dos sistemas autdnomos e planejando ameagas
potenciais. Ao abragarmos as tecnologias disponiveis hoje € permanecermos a frente da curva em
termos de desenvolvimentos futuros, podemos garantir que as nossas nagdes permanecem militarmente
seguras contra qualquer desafio colocado pelos nossos rivais e na seguran¢a dos civis diante dos altos
indices de violéncia de nosso pais.

No entanto, com a crescente complexidade destes sistemas, garantir a sua fiabilidade e
seguranga tornou-se um desafio critico. E aqui que entram em jogo as normas de seguranca como a
DO-254, fornecendo um conjunto de diretrizes e processos para garantir a operagdo segura de veiculos
militares autobnomos.

Por fim, o veiculo autonomo utiliza inteligéncia artificial (IA) para se colocar nas melhores
posicdes e esconderijos para capturar infratores das leis de transito, incluindo pessoas que aceleram e
aqueles que ultrapassam os sinais vermelhos, e os que praticam crimes. Diferentes paises estdo na
corrida para desenvolver um carro autonomo para operagdes militares, certamente essa tecnologia

beneficiara a populagao civil.
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