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RESUMO

Uma grande promessa no cenario automotivo para 2020 é a producdo do
chamado veiculo autbnomo, que promete reduzir em até 90% os acidentes
automobilisticos, ja que esse € o indice de causas derivadas de falhas humanas nos
mesmos. A diminuicdo de emissdes de poluentes no meio ambiente e 0 aumento da
qualidade de vida das pessoas sdo outros beneficios que esse tipo de mobilidade
promete trazer em um horizonte proximo. Muitas pesquisas consideram que o
desafio dos veiculos autbnomos esta relacionado somente as situacdes insoluveis,
como o chamado de “dilema de trolley” (ABBAGNANO, 2007), no entanto, alguns
desafios sociais como novos tipos de nichos de negdcios, reestruturacdo do
mercado de trabalho, interferéncia humana, legislacbes dentre outros, devem ser
avaliados na implementacao desta tecnologia. Dessa forma, considera-se relevante
realizar estudos que busquem analisar esses aspectos. Dentro dessa perspectiva,
este estudo visa compreender as tecnologias embarcadas que sao utilizadas nos
veiculos autbnomos e 0s seus principais desafios sociais. A natureza da pesquisa é
com base em referéncia bibliografica e com abordagem qualitativa. Como
resultados, evidencia-se que dar prioridades aos problemas sociais praticos
ocasionados pelos veiculos autbnomos leva a uma aceleracdo no desenvolvimento

e aplicacao da tecnologia reconhecendo-a como o sucesso da mobilidade do futuro.
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ABSTRACT

A significant engagement in automotive scenario for 2020 is the production of
so-called autonomous vehicle which promises to reduce up to 90% of auto accidents
since it is the index of causes derived from human failures. Reducing pollutant
emissions and raising people's quality of life are other benefits that this type of
mobility promises to bring in the near future. Many researches consider that the
challenge of autonomous vehicles is related only to insoluble situations, called
“trolley dilemma" (ABBAGNANO, 2007) however, some social challenges such as
new types of business niches, human interference, restructuration of the labor
market, legislations among others, should be evaluated in the technology
implementation. Therefore, it is relevant to conduct studies which pursue to analyze
these aspects. In this perspective, this study aims to understand the embedded
technologies that are used in autonomous vehicles and their main social challenges.
The nature of the research is based on bibliographic reference and qualitative
approach. As results, it is evident that prioritizing the practical social problems
caused by autonomous vehicles leads to an acceleration in the development and

application of technology recognizing it as the success of the mobility of the future.

Keywords: Autonomous Vehicles. Trolley Dilemma. Social Challenges.
Mobility.



INTRODUCAO

A mobilidade urbana vem sendo uma grande preocupacao para as grandes
metropoles mundiais. Problemas como aumento dos acidentes automobilisticos,
degradacdo ao meio ambiente e reducdo da qualidade de vida das pessoas, sao
fatores que fomentam o desenvolvimento de novas tecnologias.

Com toda essa inovacao, montadoras de automéveis e empresas de tecnologia
vém investindo na evolugcdo de carros autbnomos para se obter o maximo de
seguranca e consumo eficiente de combustivel. Segundo a ONU (2018), acidentes
no transito matam cerca de 1,25 milh6es de pessoas anualmente. Segundo
PIZARRO (2016), a empresa Google afirma que 94% dos acidentes de transito séo
causados por erro humano. Com aplicacdo mundial dos veiculos autdbnomos,
supdem que até 2050, o mundo tera 90% menos acidentes (GASQUES, 2015).

Além da reducdo de acidentes, a diminuicdo da emissdo dos poluentes é
também um fator relevante para avancar nas pesquisas, ja que muitos veiculos
autbnomos estdo sendo desenvolvidos com base nas tecnologias de propulséo
hibrida ou de puramente elétrica. Com o incremento dos veiculos elétricos, a
emissdo de poluentes no meio ambiente sera 60% menor do que atualmente.
(GASQUES, 2015).

Outro beneficio relevante € o aumento da qualidade de vida das pessoas
dentro do contexto da mobilidade urbana. Segundo TomTom Traffic Index (2016), a
capital que leva mais tempo em engarrafamento se gasta 227 horas por ano, ou
seja, aproximadamente 10 dias ao ano se perdem em transito. Com a introducéo do
veiculo autdbnomo, as pessoas gastariam esse tempo lendo, produzindo,
trabalhando, em outras palavras, teriam mais tempo livre.

Segundo PEREIRA, BOTELHO (2018), o desenvolvimento tecnolégico na area
automotiva possibilitou tornar realidade os veiculos autbnomos, empresas como
Google, Tesla, Volvo, Delphi Automotive e outras ja possuem prototipos de direcéo
veicular autbnoma sendo testados nas ruas. Entretanto, a tecnologia traz desafios
tanto na area técnica como social.

Torna-se relevante considerar os aspectos sociais desta nova tecnologia, uma
vez que os veiculos autbnomos estédo tendo um rapido desenvolvimento. Verificou-
se que muitos artigos académicos tém correlacionado o dilema de “trolley” ou bonde

como principal fator que impede o desenvolvimento dos carros autbnomos
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(BONNEFON, SHARIFF& RAHWAN, 2016; DOCTOROW, 2015; LIN, 2015;
WINDSOR, 2015).

Diante do exposto surgem alguns questionamentos, sera que dilema de
“trolley” ou do bonde é um impacto social a ser considerado para os veiculos
autbnomos? Serd esse dilema o principal problema que impede o avanco da
tecnologia? Quais sdo os impactos sociais que devem ser considerados na transicao
dessa tecnologia? E quais as suas consequéncias?

Esses questionamentos levaram ao desenvolvimento deste estudo, que
objetiva compreender as tecnologias embarcadas que sao utilizadas nos veiculos
autbnomos e os principais desafios sociais. Tendo como hipétese que estes estdo
relacionados aos novos tipos de nichos de negdcios, reestruturacdo do mercado de
trabalho, interacdo homem e veiculo, legislacdo, dentre outros. Como também,
abordar o dilema de “Trolley” ou bonde e como essa problematica ndo deve ser o
principal fator discutido para o avanco dos veiculos autbnomos.

O presente estudo esta assim estruturado, inicialmente serd definido os
veiculos autbnomos, ressaltando a classificacdo dos niveis de automacéo e suas
tecnologias embarcadas. Na sequéncia, uma explanagao sobre o dilema de “trolley”
ou do bonde, no qual, mostra o quanto pode ser relacionado com os veiculos
autbnomos. E por fim, identificar e analisar os principais desafios sociais
correlacionados aos veiculos autbnomos que podem apresentar na sua

implementagéo.

1 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste artigo foi utilizada uma abordagem qualitativa
através de uma interpretacdo do objeto de estudo considerando o contexto do
mesmo.

O enfoque qualitativo apresenta as seguintes caracteristicas: o pesquisador € o
instrumento-chave, o ambiente é a fonte direta dos dados, nédo requer o uso de
técnicas e métodos estatisticos, tém carater descritivo, o resultado ndo € o foco da
abordagem, mas sim o processo e seu significado, ou seja, o principal objetivo é a
interpretacédo do fendmeno objeto de estudo (SILVA; MENEZES, 2005).



O artigo foi construido com base na utilizacdo de pesquisa bibliografica como
procedimento metodoldgico, no qual, tornou-se possivel a formulacdo de hipoteses
precisas e operacionalizaveis.

Portanto, a pesquisa bibliografica possibilita um amplo alcance de informagdes,
além de permitir a utilizacdo de dados dispersos em inumeras publicacdes,
auxiliando também na construcdo, ou na melhor definicdo do quadro conceitual que
envolve o objeto de estudo proposto (GIL, 1994).

A pesquisa foi dividida por 3 etapas. Na primeira etapa, foi realizada uma vasta
pesquisa bibliografica, onde levantou-se publicacbes existentes sobre o tema,
constituido principalmente de livros, artigos de peridédicos em base de dados como
google académico, scielo. A pesquisa bibliografica realizada permitiu identificar e
levantar as informacdes necessarias para fundamentacao desta pesquisa.

Na segunda etapa, foi feita uma coleta e filtros dos dados que foram
levantados, posteriormente, realizou-se uma analise critica destes e a
sistematizacdo, como também, a distribuicdo dentro de cada item especifico,
considerando essa a terceira etapa.

2 CONCEITUANDO VEICULOS AUTONOMOS

Para autores como Pettersson e Karlsson (2015) pode-se afirmar que veiculos
autdbnomos nado necessitam de um condutor humano. Ou seja, sé@o veiculos capazes
de navegar, decidir, prever, e agir de forma inteligente em situacdes habituais e
criticas sem a intervencdo humana. De acordo com Azmat (2015), existem trés
fatores que determinam se um carro pode ou ndo ser considerado um veiculo
autbnomo: navegabilidade e inteligéncia, hardwares (cameras e sensores) e
inteligéncia artificial para comunicacédo com o centro de controle e o comando.

Os veiculos autbnomos séo considerados 0s que possuem o mais alto nivel de
autonomia para carros, no qual, correspondem ao ultimo nivel entre os seis niveis
adotados pela SAE - Society of Automotive Engineers? (2018). O quadro 1 a seguir
mostra essa classificacdo, como também, a figura 1 mostra uma representacao

grafica dos niveis de automocéao:

3 Society of Automotive Engineers — Sociedade de Engenheiros Automativos



Quadro 1 -Niveis de automacao de veiculos

Nivel de .
~ Descricéo
Automocao

0 O veiculo ndo possui qualquer autonomia. O condutor é o Unico responsavel por todas as
acles e decisoes.

1 A automacédo esta presente em apenas uma ou duas funcdes de veiculos, e este emite
alertas e informacdes ao condutor.

5 O veiculo possui algumas funcdes autbnomas, mas o condutor precisa estar atento a
todas suas acdes e as vias ao redor.
O veiculo é considerado pelo usuario, mas nao é necessario a completa atencao as vias.

3 O condutor toma o controle apenas em situacdes de emergéncia, mas com um intervalo
de tempo suficiente para esta transicao de controle.

4 O veiculo é projetado para possuir autonomia para trafegar nas cidades em condicdes
favoraveis. O motorista pode ter a op¢ao de controlar o veiculo manualmente.
O veiculo é projetado para possuir total autonomia para trafegar nas cidades mesmo em

5 condigdes criticas. O usuario devera apenas informar o local de destino e ndo precisara

tomar o controle do veiculo em nenhuma situacdo, a ndo ser que seja do seu desejo.

Fonte: Adaptacdo SAE, 2018

Dire¢do Humana

Monitoramento do Ambiente Exteno

Sistema de Condugdo Automatizada
Monitoramento do Ambiente Exteno
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Figura 1— Niveis de automacao veicular segundo a SAE
Fonte: Adaptacdo SAE, 2018




2.1 Carros Autbnomos: Tecnologia embarcada

Os Veiculos autbnomos, em sintese, sdo capazes de dirigir em modo
independente, sem a agcdo humana. Para que aconte¢ca o deslocamento seguro
desse tipo de veiculo é necessario que diversos elementos tecnolégicos funcionem
de forma integrada e harmonizada. Essa categoria de automoveis se baseia no uso
de cameras, radares, sensores e Inteligéncia Artificial para realizar trajetos que néo
foram pré-definidos ou conhecidos por ele anteriormente (CHAFKIN, 2016). Eles
assimilam e avaliam o ambiente externo, o ambiente interno dos veiculos e suas
condicbes, e, deste modo, podem circular pelas vias com uma velocidade adequada
e preparada para responder aos obstaculos.

Existem diversos componentes essenciais e auxiliares para que o0 carro
autbnomo possa desempenhar suas funcbes, como: sensores, cameras, sistemas
de assisténcia ao motorista, GPS, processadores e atuadores.

Os sensores sao tecnologias essenciais para a funcionalidade dos veiculos
autbnomos de modo que possibilitam que sejam capazes de ler, interpretar e agir
aos elementos externos a eles, a depender do seu nivel de autonomia. Os sensores
sdo transdutores que convertem grandezas fisicas em sinais elétricos que séo
enviados posteriormente para a unidade de controle correspondente ao sistema a
ser medido (Correia, Rocha, 2012). No segmento automotivo 0sS sensores s&o
subdivididos em duas categorias: sensores proprioceptivos e sensores
exteroceptivos.

Sensores proprioceptivos medem valores internos ao sistema (robd); por
exemplo, velocidade do motor, carga da roda, angulos da junta do braco do robo,
tensdo da bateria (SIEGWART e NOURBAKHS, 2004). Sensores proprioceptivos,
como giroscéopios e acelerébmetros que integram a Unidade de Medicao Inercial
(Inertial Measurement Unit - IMU), sdo responsaveis pela detec¢do do estado do
proprio veiculo, como os sensores de velocidade das rodas e inerciais, ou seja, tém
como funcéo obter informacdes referentes a dinamica do veiculo.

Os sensores exteroceptivos adquirem informacdes do ambiente do rob6; por
exemplo, medi¢Bes de distancia, intensidade de luz, amplitude do som (SIEGWART
e NOURBAKHS, 2004). Sensores exteroceptivos, como cameras, lidar, radares,
sonar, dentre outros, sdo responsaveis pela deteccdo do ambiente. Sua principal

funcéo é de visualizar obstaculos através de detec¢ado e sensoriamento.



Segundo Rodrigues, 2017, o Radar (deteccéo e telemetria por radio) transmite
ondas de radio para detectar objetos; o Sonar (sistema de navegacdo e telemetria)
emite ondas sonoras ao identificar objetos e o Lidar (Deteccdo de Luz e Telemetria)
gira constantemente, usando feixes de laser para gerar um conjunto de coordenadas
correspondentes aos locais de reflexdes dos feixes emitidos. Resumidamente, esses
trés sensores agem exatamente da mesma forma: eles emitem um sinal (radio,
ultrassom ou laser) que pode ser refletido se houver um obstaculo ao alcance do
veiculo. No caso do Lidar, essa tecnologia veio ao mercado para alavancar a
capacidade dos veiculos autbnomos de identificar a sua posicdo no mundo ao seu
redor.

Nesse sentido, esses sensores sao capazes de coletar informacfes em todas
as direcdes, através de inUmeras leituras por segundo. Com essas informacdes é
possivel processa-las e depois tomar decisées de locomocéo.

Um processador similar a um “computador central” analisa as informagdes dos
sensores e correlaciona todas as outras informagdes armazenadas para avaliar as
condi¢cdes de conducdo atuais. Além da funcionalidade de processar e armazenar
dados, essa tecnologia vem sendo desenvolvida para ser capaz de ter um alto
aprendizado, sendo um melhoramento computacional através de redes neurais,
baseado na inteligéncia artificial. A pesquisa no campo da inteligéncia artificial inclui
robdtica, reconhecimento de fala, reconhecimento de imagem, processamento de
linguagem natural e sistemas especialistas (NING; YAN, 2010). A implantacao
desses componentes possui como objetivo trazer um alto nivel de seguranca aos
veiculos autbnomos.

Além das tecnologias descritas acima, pode-se citar também, os sistemas de
assisténcia ao motorista. Esses sdo componentes que auxiliam o funcionamento dos
carros autbnomos trazendo seguranca e comodidades ao usurario. A quadro 2 a
seguir mostra um resumo de descricbes dos principais sistemas de assisténcia

disponiveis no mercado:



Quadro 2 - Principais sistemas de assisténcia disponiveis no mercado

Sistemas de Assisténcia ao Motorista

Descricéo

Sistema de controle de cruzeiro (Cruise
Control - CC)

Utilizado para fixar uma velocidade selecionada pelo
motorista seja em aclives ou declives a velocidade é
controlada e mantida pelo sistema.

Sistema de controle de cruzeiro adaptativo
(Adaptive Cruise Control - ACC)

Além de ser utilizado para fixar uma velocidade selecionada
pelo motorista, ele mantém uma distancia segura do veiculo a
frente.

Sistema de assisténcia de
congestionamento (Traffic Jam Assist - TJA)

Assume o controle do freio e da aceleracéo do veiculo.

Sistema limitador de velocidade (Intelligent
Speed Adaptation - ISA)

Permite o condutor controlar a aceleracédo do veiculo até uma
velocidade pré setada pelo mesmo.

Sistema de Assisténcia de troca de faixa
(Lane Change Assist - LCA)

Faz a verificacdo dos pontos cegos e possivel aproximacédo
de veiculos em alta velocidade, e entdo, realiza a troca de
faixa, como também a sinalizagdo do motorista caso houver
um obstaculo.

Sistema de Assisténcia a manutenc¢éo de
faixa (Lane Assist - LA)

Auxilia 0 motorista na continua corre¢cdo do posicionamento
do veiculo entre as faixas da via.

Alerta de saida de faixa (Lane Departure
Warning Sytem — LDWS/LDW)

De forma similar ao sistema de assisténcia a manutencéo de
faixa, o alerta de saida de faixa visa alertar o motorista que o
veiculo esta sendo conduzido em direcédo a faixa da esquerda
ou direita.

Sistema de frenagem de emergéncia (Active
Braking Assist — BA/BAS)

Quando o motorista ndo responde aos avisos luminosos e
sonoros emitidos pelo veiculo que indicam uma eminente
colisdo, a frenagem é entdo realizada de forma autbnoma,
evitando possiveis acidentes por colisdo ou atropelamento.

Alerta de Coliséo Frontal (Forwarding
Collision Warning - FCW)

O alerta de colisdo frontal consiste em avisos luminosos e
sonoros que indicam que o motorista esta perto do veiculo a
frente.

Sistema de Assisténcia de estacionamento
(Parking Assist - PA)

Com esse sistema de assisténcia, 0 motorista ndo necessita
mais manobrar o veiculo para estaciona-lo ao encontrar uma
vaga.

Sistema de controle de estabilidade
(Electronic Stability Control - ESC)

Atua impedindo que o motorista percao controle da direcéo
em situacdes critica.

Sistema de controle de tracéo (Traction
Control System - TC)

Impede as rodas que tracionam o veiculo de perder contato
com o soloquando a forca enviada as rodas € reduzida,
evento que ocorre principalmente em curvas e arrancadas.

Freios ABS (Anti-lock braking system - ABS)

Esses freios evitam o travamento das rodas,
mesmo quando o pedal é pressionado fortemente.

Sistemas de navegacdao (Global Positioning
System - GPS)

Consiste no senso de posicionamento do veiculo em relacdo
ao mundo.

Fonte: Elaborado pelo autor. Resumo Rodrigues, 2017.

O quadro a seguir mostra, resumidamente, 0s principais sistemas que sao

utilizados atualmente para dar toda autonomia a um veiculo, trazendo um cenario

onde o motorista deixa de ser um motorista para ser um passageiro do carro.




Quadro 3 - Principais tecnologias para desenvolvimento de um carro autbnomo

TecnologiasEmbarcadas Funcao Exemplo
Obter informacdes referentes a
dindmica do veiculo
Visualizar obstaculos através de Cameras, Lidar, Radares e

deteccdo e sensoriamento. Sonar
A principal funcionalidade é
processar e armazenar dados
Auxiliam o funcionamento dos
Sistemas de assisténcia ao carros autbnomos trazendo GPS, Cruise Control, Freios
motorista seguranca e comodidades ao ABS e dentre outros
usurario.
Fonte: Elaborado pelo autor. Resumo Rodrigues, 2017.

SensoresProprioceptivos Giroscopios e Acelerbmetros

Sensores Exteroceptivos

Processador de dados “Computador central”

Todos o0s sistemas citados acima precisam de softwares para tal
funcionalidade, que sdo desenvolvidos por engenheiros de softwares. Em veiculos
autbnomos, softwares dependem de diferentes métodos como visdo computacional,
maquinas de aprendizado, computadores em paralelo e varios servicos externos,
como Bluetooth, Wi-Fi, dentre outros. E um complexo processo para calcular
decisdes, além da grande dificuldade de serem testados em todos 0s reais cenarios
mundiais. Ou seja, 0 processo de decisdo através de computadores e sensores
ainda é um desafio para implementacdo dos veiculos autbnomos, quando

comparado com o processo de decisado feito por humanos.

2.2 Poder de decisao: Veiculos Autbnomos X Humanos

Existe uma grande diferenca entre o processo de deciséo realizado pelos seres
humanos e o dos computadores aplicados nos veiculos autbnomos.

Os seres humanos aprendem com 0s erros e acertos, ja os softwares limitam-
se em fazer a analise destes, ocorrendo assim, um lento processamento de dados.
Um exemplo que pode ser citado € quando as vias apresentam inesperadas placas
de sinalizacdo, estas podem passar despercebidas pelos softwares, mas, séo
facilmente interpretadas pelos humanos.

Com o objetivo de tornar mais rapido o processamento de dados, iniciou-se a
introducéo de softwares de aprendizado, que realizam a funcdo de aprender com a
experiéncia, e rapidamente, reagem, retornando o0 seu funcionamento a

normalidade.
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A figura 2 a seguir, mostra uma comparacdo do modo de pensar e processar

entre veiculos autbnomos e humanos:

HUMANOS
Percepcao — Pensar e decidir — Agir
Apredender com os erros P
e comportamentos
COMPUTADORES

Reconhecer, computar e

Sensores e outros Inputs L
P decidir

Agir

Feedback para as
montadoras podendo
ocorrer mudanca de

implementacéo, etc

Figura 2 - Comparagéo do modo de pensar e processar entre veiculos autbnomos e humanos
Fonte: Adaptagao do artigo “Ethical and Social Aspects of Self-Driving Cars”. DODIG-CRNKOVIC,
HOLSTEIN E PELLICCIONE, 2018

Como mostrado na figura 2, o “Feedback Loop” € o grande diferencial entre
comportamento de computadores e humanos. Enquanto, os humanos aprendem de
imediato se um caso ndo esperado acontecer, os computadores tém uma
dependéncia direta com as montadoras, pois, primeiramente, precisam sinaliza-las
do ocorrido e as mesmas precisam analisar e implementar a mudanca. No qual,
essa mudanca pode ser alguma atualizagéo de software ou troca de sensores e/ou
processadores.

Dependendo da tecnologia embarcada e da quantidade de sensores, o tipo e
qualidade de informacdes sdo bastante variaveis. Ainda ndo existe um parametro da
qualidade das tecnologias embarcadas e o que as mesmas conseguem captar e/ou
filtrar de informagdes utilizadas nos veiculos autdbnomos. Com tudo, existe uma
complexidade para se imaginar como os veiculos autbnomos realmente “enxergam®
a vida real através das cameras, radares, sensores e Inteligéncia Atrtificial.

Na figura 3 a seguir, mostra uma representacdo abstrata de como as

informacOes internas e externas sdo capturadas atraves das tecnologias
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embarcadas, processadas, e em seguida é tomada a decisdo para a acdo do

controle do veiculo.

fi & jecnaleela Processadores
Irife e == Embarcada

Veiculo
Autdnomo

« Pesspas
/Obstaculos

- Geografia Cameras, Laser
. ! e
- Espaco/Satélites Radar, Sensores, GPS
——> LT
dorese
T T~ Tomada
- Provedor de dillcemani cdesde - de
navegacdo/ veiculos paraveiculos decisio
Servicos _ ieul \
Wi / ou veiculo para -.‘I
« Bluetooth |I estruturas externas,

« Networks Servigos externos (

aparelhos
eletrdnicos),
MNavegagio de dados

Figura 3— Representacao abstrata da tomada de decisdo dos veiculos através de varios recursos
Fonte: Adaptacao do artigo “Ethical and Social Aspects of Self-Driving Cars”.
DODIG-CRNKOVIC, HOLSTEIN E PELLICCIONE, 2018

A tecnologia embarcada que envolve os veiculos autbnomos estd em fase de
desenvolvimento, ou seja, a tecnologia a ser aplicada ainda esta incerta. Dessa
forma, a mesma ainda demanda de esforgos para alcancar seu pleno funcionamento
em todos os cenarios. A tecnologia mal aplicada oferece danos reais e previstos a
sociedade que podem acarretar em acidentes e ou mortes letais. Possiveis questdes
gue ainda precisam ser respondidas:

¢ O gquanto a tecnologia embarcada captura com precisao as informacoes;

o Exemplo: Caso houver coleta ou interpretacdo errada de informacao.
e Filtro e confiabilidade das informacgdes capturadas pela tecnologia;
o Exemplo: Como distinguir o que é importante ou ndo e o0 que sera
confidvel ou néo.
¢ Qualidade e quantidades das tecnologias em um veiculo autbnomo;
o Exemplo: O quanto de informagéo e a qualidade da mesma para poder
interpretar uma acdo e ou uma reacao
e Limitacdes das tecnologias;

o Exemplo: Sensores insuficientes desenvolvidos
12



e Balanceamento de informacdes através de diferentes sensores;
o Exemplo: se um sensor detectar um objeto e outro ndo, em qual sensor
confiar?
e Utilizag&o indevida das informagdes.
o Exemplo: invasdo de Hackers ou vazamento de informacbes pessoais
como trajetos, rotas, etc.

Exemplificando, o veiculo autbnomo tomara decisbes através de
representacdes das situagdes do mundo real, no qual, informacdes seréo coletadas
por sensores e interpretadas por softwares. Atualmente, muitas pesquisas
consideram algumas representacfes insoluveis para o estudo do avanco e
implementacdo dos veiculos autbnomos na sociedade. Cenarios chamados de
“dilema de trolley” ou do bonde torna-se ainda maior a quantidade de variaveis a
serem analisadas acarretando ainda mais confuso e complicado a implementacédo da

tecnologia.

3 “DILEMA DE TROLLEY”: DESAFIO PARA VEICULOS AUTONOMOS

Originalmente, criado por Philippa Foot e mais tarde modificado por Judith
Thomson, o “dilema detrolley”, ou do bonde traduzido para o portugués, atesta varias
versdes, mas a "estrutura basica de todos os dilemas é a mesma: se vocé nao agir,
cinco pessoas irdo morrer; se Vocé agir, uma pessoa sera morta mas as cinco serao
salvas" (BRUERS e BRAECKMAN, 2014, p. 251)

De acordo com o dicionario de filosofia (ABBAGNANO, 2007) o termo "dilema"
significa "premissa dupla" e é utilizado para "indicar os raciocinios insollveis ou
conversiveis" (ABBAGNANHO, 2007, p.277).

O “dilema de trolley” descreve-se por um condutor de um bonde que esta
seguindo nos trilhos, no caminho normal que deveria percorrer. Eis que avista cinco
pessoas trabalhando nos trilhos, alguns metros a frente. O caminho é estreito, e esta
em um vale, entdo ndo ha como eles escaparem. O condutor tenta puxar os freios,
mas estes nao funcionam. Vocé percebe que ha outro caminho, pouco antes dos
trabalhadores, porém, logo percebe que nesse caminho, ha outro trabalhador. O que
se deve fazer? Atropelar 5 pessoas ou 1 pessoa? Esse processo pode ser

exemplicado na figura 4 a seguir:

13



Figura 4 - Dilema de “Trolley” ou do bonde

Fonte: Adaptacdo da Revista de Filosofia Moderna e Contemporanea. ABBAGNANO, 2007

Recentemente, o dilema de “Trolley” ou bonde passou a ser discutido em um
cenario bastante diferente. Com o desenvolvimento de veiculos autbnomos, surgiu
uma analogia com o experimento moral classico. Suponha-se que um veiculo
autbnomo precise escolher entre as opc¢des de atropelar cinco pessoas ou desviar
resultando na morte do passageiro: qual deve ser a decisédo a ser tomada? Como 0s
programadores devem desenvolver softwares que atendam esse cenario? Qual seria
a decisdo tomada por um veiculo autbnomo? Resumidamente, o dilema de “trolley”
ou do bonde considera que um carro autbnomo deve ser capaz de estimar sua
propria capacidade operacional para lidar com situacdes surpreendentes e ajustar
seu préprio comportamento tatico de acordo com situacées.

Com relacao ao ponto de vista juridico, Casey (2017) afirma que as abstracdes
filoséficas presentes no dilema do bonde pouco contribuem para os problemas
enfrentados pelos engenheiros, sendo mais importante o estudo e o
desenvolvimento do aparato legal que ira balizar o uso dessas tecnologias.

Segundo Marshall (2018), do ponto de vista da engenharia, o principal ponto
em resolver o problema de “Trolley” ndo é algo enfatizado no desenvolvimento por
duas razbes, a primeira porque ndo esta claro qual é a solucéo correta ou se existe
uma solucdo e em segundo lugar porque o incidente de eventos como esse €
extremamente pequeno e 0s carros sem motorista deveriam torna-los ainda menos
provaveis sem um humano ao volante. Em outras palavras, os desenvolvedores

estdo mais concentrados em questdes mais elementares, como treinar a tecnologia
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para distinguir entre um humano e uma bicicleta, carros parados ou em movimento
e/ou detectar sinalizacdes e estradas.

Marshall (2018) ainda afirma que os veiculos autbnomos terdo que lidar com
diferentes culturas automotivas em todo o mundo. Em alguns paises, os pilotos s&o
mais agressivos, dessa maneira, 0s carros precisam ser desenvolvidos para reagir
de diferentes formas. Outra linha de argumentacéao relevante tem sido defendida por
Goodall (2014, 2016), segundo a qual a problemética dos veiculos autbnomos
precisa levar em consideragdo o conhecimento ja fartamente produzido na area de
analise de risco.

Assim de acordo com as argumentacdes descritas acima, ha razbes para
considerar o dilema do “Trolley” ou bonde como sendo insuficiente para lidar com a
problematica dos veiculos autbnomos, dado que o resultado das acdes de desviar
ou nao desviar a trajetéria resultam em consequéncias letais dadas como certas em
ambas decisdes.

Pode-se, também, confirmar que o dilema do “Trolley” ndo é o principal desafio
para o carro autbnomo, existindo acima, existem riscos reais e ja calculados para
tecnologia, no qual, ainda busca-se solu¢cBes. Ou seja, € necessaria uma outra
abordagem que seja capaz de dar énfase aos riscos reais e solGveis impostos pela

utilizacao de tal tecnologia.

4 DESAFIOS SOCIAIS PARA VEICULO AUTONOMO

Os desafios sociais em torno do veiculo autdnomo, nos quais, incluem as
partes envolvidas como as tecnologias embarcadas, os ambientes sociais, custo,
qualidade, dentre outros, sao relevantes para analisar o avan¢o desta tecnologia,
enfatizando em problematicas solucionaveis.

Dentre as variais questdes que ainda precisam de respostas para os desafios
sociais como os novos tipos de nichos de negocios, a reestruturacdo do mercado de
trabalho, a interferéncia humana, as legislacdes, dentre outros, devem ser
mensurados e avaliados na implementacdo desta tecnologia ja que as pessoas e a
sociedade como um todo serdo os principais afetados.

Segundo Dodig-Crnkovic, G., Holstein T., Pelliccione. P. (2018), muitos
empregos e negocios deixardo de existir. Dessa forma, o primeiro obstaculo social

sera a grande influéncia no mercado de trabalho que envolve todo o meio
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automobilistico. Como por exemplo, os motoristas de taxi, 6nibus e caminhéao,
mecanicos, seguradoras de veiculo, montadoras, fornecedores, trabalhadores que
fazem delivery de servicos e comidas, dentre outros. Ter um veiculo para uso
pessoal ird mudar, a tendéncia serd o compartilhamento de veiculos. E, assim, 0s
autdbnomos serdo comparados como um servi¢co, no qual, contrata-se somente para
um periodo.

Word Economic Forum* (WEF, 2016), prevé que 7,1 milhdes de empregos
serdo perdidos e havera a criacdo de apenas 2,1 milhdes, que as atividades
econbmicas estardo irreconheciveis por via da automacédo. Sendo ainda relevante
considerar o planejamento da reestruturacdo do mercado de trabalho no processo
de transicéo para os veiculos autbnomos.

Como consequéncia desses aspectos, muitas relacdes de trabalho deixardo de
existir e/ou irdo mudar. Muitas areas de trabalho hoje existentes ndo serdo mais
necessarias, ja que a tendéncia é de que essa nova tecnologia ndo seja mais
cabivel em algumas atividades, como por exemplo, seguradoras de carros. A
questdo que deverd ser respondida €: qual a estratégia adotada para minimizar a
reducdo de emprego e a criagdo de novos nichos de trabalho com implatacdo dos
veiculos autbnomos?

Outro desafio que deve ser levado em consideracéo é interferéncia humana no
veiculo autdnomo. Dodig-Crnkovic, G., Holstein T., Pelliccione. P. (2018) dizem que
€ importante determinar o quanto as pessoas terdo controle dos veiculos
autbnomos. Devera ter no veiculo um botdo de emergéncia que permita que
pessoas interfiram no poder de decisdo? O quanto as pessoas devem interferir na
tecnologia? E se caso o veiculo se recusar a ir a rota indicada pelo passageiro,
como proceder com a tecnologia nesse caso? Dessa forma, torna-se necessario ser
enderecado e definido o quanto e como os humanos devem ter controle da
tecnologia. Em 14 de abril de 2016, os estados-membros da EU — European Union® -
endossaram na Declaracdo de Amsterda que trata de marcos legislativos, o uso de
dados, responsabilidade, troca de conhecimento e testes internacionais para a
tecnologia de automagdo, no qual, prepara-se um quadro europeu para a

implementacgdo de veiculos interligados e automatizados até 2019.

“Word Economic Forum — Forum Economico Mundia (FEM)

SEuropean Union — Unido Europeia
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Por fim, outro obstaculo social € a legislacdo aplicada a essa tecnologia, ja que
os instrumentos de regularizacdo do sistema de transporte estdo direcionados para
os veiculos conduzidos por humanos. Ja é reconhecido que o atual instrumento de
regulamentagéo ndo esta adequado para os veiculos autbnomos.

De acordo com IANDOLI (2017), a nova emenda da Lei de Trafego Alema que
prop6e um marco regulatério para veiculos total ou parcialmente guiados por
inteligéncias artificiais, o software deverd escolher o cenario que machuque menos
as pessoas envolvidas. Para isso, 0s carros autbnomos deverdo estar preparados
para destruir qualquer tipo de propriedade, e ndo poderdo preservar a vida de
animais se isso representar um risco a um ser humano. A emenda também
especifica que os softwares ndo podem fazer qualquer tipo de diferenciacdo entre
pessoas, desconsiderando género, idade ou condi¢cdes fisicas. Diante desse
cenario, torna-se necessario a existéncia de estratégias nas legislacbes para
implementacéo da tecnologia que cause menos impacto a sociedade.

Apesar dos beneficios do carro autbnomo como o aumento da seguranca em
funcdo de minimizar a falha humana e a da otimizacdo do tempo das pessoas, 0s
desafios sociais que o mesmo traz, serdo o centro das atencfes na proxima década.
O papel do regulador, é vital ndo apenas para minimizar quaisquer danos ou
impactos sociais causados, mas também para garantir que a inovacdo ndo seja
impedida por limitagdes juridicas desnecessarias. Outro fator a ser analisado é a
seguranca cibernética dos veiculos, pois a medida que os carros vao se tornando
mais computadorizados, aumenta o0 perigo com a seguranca eletrbnica. Ao contrario
da maioria dos computadores, veiculos automotores em si, sdo maquinas que lidam
diretamente com a vida humana, devendo ser classificados entdo como dispositivos
criticos, ndo podendo ser susceptiveis a invasdes hacker, falhas elétricas e erros de
programacao. A questdo relevante é como assegurar que 0s veiculos autbnomos
irdo ser construidos de forma adequada para a sociedade e quais serdo essas
diretrizes para a implementacdo dessa tecnologia.

Esses desafios sociais, precisam ser levados em consideracdo no processo de
implementagcdo dos veiculos autbnomos. Experiéncias de processo de
industrializagdo e automatizagdo que ja ocorreram no passado, podem colaborar e

antecipar um melhor plano para o processo de transigao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como propésito oferecer, de forma sintética e objetiva, uma
compreensdo dos veiculos autbnomos, suas tecnologias embarcadas e seus
principais desafios sociais. Como também, foi apresentado uma compreensao do
dilema de “Trolley” ou bonde e como essa problematica ndo deve ser o principal
fator discutido para o avan¢o dos veiculos autbnomos.

Veiculos autbnomos sao considerados como o futuro do sistema de transporte
e podera ser implementado com éxito. Entusiastas acreditam que sua utilizacao
tornara o transito muito mais seguro. Fatores, como: precisao, filtro e confiabilidade
das informacdes capturadas pelas tecnologias, utilizacdo indevida das informagdes,
quantidade e qualidade das tecnologias dentro de veiculo, dentre outros, ainda ndo
foram completamente desenvolvidos para o veiculo autdnomo, deixando-o ainda
inseguro para o uso da sociedade.

Ainda ha uma alta complexidade de representar cendrios reais através das
tecnologias embarcadas e suas interacfes. O veiculo autbnomo tomara decisdes
através de representacdes das situacées do mundo real, no qual, informacdes serdo
coletadas por sensores e interpretadas por softwares. Com tudo, a tecnologia ainda
sofre muita intervencdo de fatores externos e internos, dificultando ainda mais a
interpretagdo dos mesmos.

O dilema do bonde, em sua verséao original, coloca em pauta situacdes de
mortes letais extremas, ou seja, alternativas que nado tem resolucéo ja que todas as
opcOes levam acidentes fatais. Em outras palavras, € dificil mensurar o dilema como
possiveis cenarios que podem ocorrer na aplicacdo da tecnologia. A nova tecnologia
tem que ser gradualmente desenvolvida e implantada, buscando abordar e
solucionar riscos reais e solUveis impostos pela utilizacdo da mesma.

Com todos os beneficios do carro autbnomo para mobilidade urbana, os
desafios socias e regulatérios que o mesmo traz, serdo alvo de atencdes nos
préoximos anos. O papel do regulador é de fundamental importancia ndo apenas para
minimizar quaisquer danos ou impactos sociais causados, mas também para garantir
gue a inovagao continue se desenvolvendo. Esses aspectos precisam ser levados
em consideracao, pois, desse modo, havera a uma aceleracdo no desenvolvimento
e a aplicacao da tecnologia reconhecendo-a como 0 uma promessa de sucesso da

mobilidade do futuro.
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A presente pesquisa foi de fundamental importancia para colocar em discussao
0s conceitos do veiculo autbnomos, suas tecnologias embarcadas e por fim,
identificar e analisar os principais desafios sociais correlacionados aos veiculos
autbnomos que podem apresentar na sua implementagdo. A continuidade de
pesquisas neste campo parece-nos importante, para a constru¢éo do saber cientifico
gue busque acbes capazes de levar ao amadurecimento e desenvolvimento de

tema. Espera-se que este estudo possibilite o incremento de novas pesquisas.
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