Caminhdes e 6nibus autdbnomos operam
experimentalmente em trajetos
predefinidos com sistema de navegacao
desenvolvido por startup de Vitéria
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esde 2023, quatro caminhdes sem
motorista carregam caixas com pro-
dutos de limpeza entre a linha de
producio e o centro de distribuicio
da fabricante Ypé, em Amparo, no
interior paulista. Eles dispensam o
condutor porque tém um sistema
de navegacdo autonoma desenvol-
vido pela startup capixaba Lume
Robotics, criada em 2019 por seis engenheiros
formados na Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes). Os dispositivos integram cameras
e sensores, que captam dados do ambiente e fun-
cionam como os olhos do motorista, e programas
de computador, que controlam o motor e as rodas.

“Por ser uma tecnologia extremamente avan-
cada, esse tipo de inovacdo traz desafios e um
processo de aprendizado”, informa a Mercedes-
-Benz, a fabricante dos caminhdes sem motoris-
ta, por meio de seu setor de comunicac¢io com a
imprensa. “Cada entrega envolve muitos estudos,
visitas a operacdo do cliente e discussdes a fim
de entendermos e oferecermos a melhor solucéo
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Lume Robotics

para cada operagdo”, acrescenta o comunicado.
“Acreditamos nessa tecnologia e atestamos os be-
neficios que ela traz para a operacdo dos clientes
em ambientes controlados.”

Em outras opera¢des experimentais, cami-
nhdes autonomos transportam fardos de celu-
lose em 4reas portudrias da empresa PortCel,
no Espirito Santo, e da Suzano, no Maranhdo, e
um veiculo sem motorista carrega amostras no
Centro de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgo
da Petrobras, no Rio de Janeiro. Procuradas pela
reportagem para comentar os testes em campo,
as companhias nédo se manifestaram.

Com 55 funciondrios, dos quais 35 no setor de
pesquisa e desenvolvimento, a startup de Vitoria
instalou também seu sistema de navegagdo em
um micro-6nibus fabricado pela empresa gaticha
Marcopolo, com capacidade para 21 passageiros.
O veiculo é programado para mapear instanta-
neamente a regido e evitar obstaculos, circular
em ambientes internos e chegar ao destino pre-
definido. Foi testado em marco de 2023 na side-
rurgica ArcelorMittal Tubaro, na Grande Vitoéria,
e apresentado publicamente trés meses depois.

“As empresas querem otimizar as operagdes e
reduzir custos”, comenta o engenheiro da com-
putacdo Ranik Guidolini, diretor-executivo da
Lume. Segundo ele, a chamada navegac@o au-
tonoma propicia uma economia de até 17% no
consumo de combustivel e de 75% com méo de
obra, além de uma reduc@o de acidentes em até
94%. “O motorista, mesmo o mais experiente,
nem sempre consegue fazer as trocas de marcha
no tempo certo, da forma mais econémica e efi-
ciente”, ele argumenta.

Os movimentos atuais da empresa resultam
da experiéncia bem-sucedida de construgéo do
Automdvel Robdtico Autdnomo Inteligente (Ia-
ra) pela equipe do Laboratério de Computacdo
de Alto Desempenho (LCAD), da Ufes, do qual
Guidolini participava. Em 2017, o veiculo per-
correu 74 quilémetros (km) entre o campus e a
cidade de Guarapari, na Regido Metropolitana
da Grande Vitdria, atravessou trés municipios e
enfrentou o trafego normal de ruas e avenidas,
semaforos e peddgios. Um motorista acompanhou
a experiéncia dentro do carro autdnomo durante
o trajeto para assumir o controle caso houvesse
problemas, o que nio ocorreu.

Em 2018, ainda na Ufes, Guidolini participou
do desenvolvimento de uma tecnologia que tem
se mostrado util, um rastreador que enquadra

cada pedestre em um cruzamento e acompanha
momentaneamente seu movimento para prever
sua posicdo instantes depois, como detalhado
em um artigo de novembro de 2019 na Compu-
ters & Graphics.

No ano seguinte, antes de fundar a empresa,
ele integrou a equipe da Ufes e da Embraer que
fez o primeiro teste de uma aeronave autonoma
do Brasil, um jato Legacy 500. “O objetivo era
provar a capacidade do sistema de dirigir o avido
pelas pistas de um aeroporto”, conta. “Instalamos
os sensores que captam informacdes do ambien-
te e computadores para o processamento desses
dados e o avido fez o taxiamento [movimento em
solo para estacionar ou ir a uma pista de decola-
gem] sem interven¢do humana.”

O funcionamento dos veiculos auténomos se
apoia em dois sistemas - o de percepcéo e o de
tomada de decis@o -, pesquisados tanto na star-
tup quanto nas universidades de Brasilia (UnB),
de S&o Paulo (USP) e federais do Espirito San-
to, de Minas Gerais (UFMG) e do Rio Grande
do Sul (UFRGS) (ver Pesquisa FAPESP n° 315).

O sistema de percepgio é constituido por ca-
meras, sensores, radares e instrumentos de na-
vegacdo por satélite, instalados em diferentes
pontos do veiculo, conforme detalhado em um
artigo de revisdo publicado em margo de 2021 na
revista Expert Systems with Applications, do qual
Guidolini é um dos autores. Em conjunto, esses
dispositivos executam tarefas essenciais, como a
localizacdo do veiculo, o mapeamento de estradas,
a detecgdo de obstaculos e o reconhecimento de
sinalizacdo de transito.

A plataforma de tomada de decisdo, dotada de
programas de inteligéncia artificial, interpreta
os dados coletados pelo sistema de percepgdo
e cuida do planejamento de rota e da prevengao
de acidentes, de forma que o veiculo chegue ao
destino definido pelo usudrio. Os tipos € a quanti-
dade dos dispositivos variam conforme o veiculo
e as tarefas que deve desempenhar.

ESCALA DE AUTOMACAO

Os niveis de automacio veicular vio do zero,
quando o automével, 6nibus ou caminh@o depen-
dem totalmente do motorista, ao cinco, em que
os veiculos sdo totalmente automatizados, sem
nenhuma intervenc@o humana, seja qual for o
lugar ou a situagdo em que operam. Essa clas-
sificacdo foi elaborada pela Sociedade de Enge-
nheiros Automotivos (SAE), dos Estados Unidos.
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Nolugar dos olhos e das maos

CaminhGes auténomos operam
com quatro dispositivos basicos

Lidar

Sensor que calcula

a distancia de objetos
e produz imagens
tridimensionais que
permitem ao sistema
de diregdo do veiculo
reduzir a velocidade,
desviar ou parar

Cameras

Associadas ao Lidar,
aumentam a precisédo
na percepgéo espacial
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Os caminhdes e énibus em operacdo experi-
mental enquadram-se entre os niveis 3 e 4 - nesse
dltimo, o veiculo circula em percursos restritos
em velocidade de até 50 quilometros por hora
(km/h). Para construir uma versdo mais avanga-
da, nfo apenas sem motorista, mas também sem
cabine, a startup capixaba conseguiu no segundo
semestre de 2024 um financiamento de R$ 2,5
milhdes da Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep). A previsdo ¢ de que o primeiro prototi-
po esteja pronto em 2027 e, se tudo der certo, os
ensaios em campo comecem em 202.8.

“A Lume é uma das empresas mais avancadas
na drea de robdtica mével no Brasil. A primeira
companhia que chegar ao nivel 4 de automac@o
terd mais condicdes de ser a dona do mercado”,
comenta o cientista da computacdo Fernando
Santos Osdrio, do Laboratodrio de Robotica Mdvel
do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Com-
putagdo (LRM-ICMC) da USP em Sdo Carlos.
Em cidades dos Estados Unidos e do Japdo, diz o
pesquisador, j& hd carros rodando sem motoris-
ta em rotas planejadas e mapeadas por satélites.
“Nenhum deles ainda com o nivel méximo de
automacdo, o 5”, afirma Osério.

Ainda h4 obstéculos a serem superados para
que os veiculos desse tipo ganhem as ruas do pais,
entre eles o alcance da maturidade tecnoldgica,
dificuldades para a certificacéio e questdes le-
gais. Ndo se sabe, por exemplo, quem devera ser
responsabilizado se um veiculo com automac@o
total atravesse um sinal vermelho e atropele uma
pessoa ou destrua o muro de uma casa.

Apesar disso, o mercado de veiculos autdno-
mos encontra-se em expansfo. Uma andlise de
agosto de 2024 da consultoria norte-americana
Goldman Sachs estima que as vendas de veiculos
sem motoristas com nivel intermedidrio de auto-
magdo deverdo representar cerca de 60% de todas
as vendas de veiculos leves em 2040.

revé-se que as vendas se concentrem

na China, onde ja circulam carros

com nivel 4 de automag&o, como os

robotdxis da empresa Apollo Go, sub-

sidiaria da Baidu, em cidades como

Shenzhen e Wuhan. A General Mo-

tors, dos Estados Unidos, desistiu do

negdcio de robotéxis chamados por

aplicativos, ap6s acumular prejuizos.

Em janeiro, a multinacional anunciou uma tec-
nologia de assisténcia ao motorista Super Cruise,
semelhante ao Autopilot, da também norte-ame-
ricana Tesla. Os dois sistemas oferecem tecnolo-
gia de direcdo parcialmente automatizada, com
cameras, radar e um moédulo de atencéo para
garantir que o motorista fique atento a estrada.
“Em outros paises, 0s carros autbnomos rodam
em cidades mais estruturadas, com vias em boas
condi¢Bes e transito e fluxo mais organizados do
que no Brasil”, adverte o engenheiro cartégrafo
Edvaldo Simdes da Fonseca Junior, coordenador
do Laboratério de Topografia e Geodésia da Esco-
la Politécnica (Poli) da USP, que atua nessa drea
desde o inicio dos anos 2010. Para exemplificar
as dificuldades de implantagdo dessa tecnologia

GNSS RTK
Sistema de navegacgao

por satélite, que inclui o
GPS e, com o dispositivo
RTK (Real Time
Kinematic), ganha mais
precisdo em tempo real

Atuador do volante
Dispositivo que usa as
informacgdes dos

Camera
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sensores para controlar
a direcéo do veiculo
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em cidades brasileiras, ele relata uma situagdo
que apresentou aos alunos durante uma aula:
“Outro dia tirei a foto de um semaforo que tinha,
ao mesmo tempo, luz verde e vermelha. Como o
carro autonomo resolve uma situacdo dessa?”. A
decisdo do veiculo vai depender da programacgo,
diz Fonseca. “Se ele buscar sempre o vermelho
vai ficar parado no cruzamento o tempo todo. Se
buscar o verde vai passar e poderd ocorrer uma
colisdo. Se o carro identifica que ambas as luzes
estdo acesas, ele vai se aproximar do cruzamen-
to e, com outros sensores, verificard se podera
prosseguir ou no.”

PROJETO CARINA

Para o engenheiro eletricista Marco Henrique
Terra, da Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(EESC) da USP, a maior barreira as pesquisas
com veiculos auténomos no Brasil néo ¢ a falta
de infraestrutura: “O grande gargalo € o capi-
tal. Precisamos de investidores com folego para
apoiar o desenvolvimento dessa tecnologia, até
atingir a maturidade”.

Terra coordena o Instituto Nacional de Cién-
cia e Tecnologia para Sistemas Autonomos Coo-
perativos (InSAC), um dos INCT apoiados pela
FAPESP e pelo Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),
que sucedeu ao Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Sistemas Embarcados Criticos
(INCT-SEQ), encerrado em 2014. O apoio des-
ses dois INCT foi fundamental para o desenvol-
vimento do projeto Carro Robético Inteligente
para Navegacdo Autonoma (Carina), primeiro
automével autorizado a trafegar sem motorista
numa cidade brasileira - em Sdo Carlos, interior
paulista, em 2013. “Compramos o primeiro vei-

Onibus sem condutor
foi testado em
siderurgica em Vitéria
(ES); abaixo, detalhe
do sensor Lidar

culo em 2009, com verba do INCT-SEC, e ele
estava automatizado e operacional, sem moto-
rista, em 2010”, lembra Osoério.

o Brasil, uma dificuldade adicio-
nal para o avango dos projetos de
veiculos autdénomos € o alto cus-
to dos componentes importados.
Osdrio espera ajudar a resolver es-
se problema com sua participacgo
no projeto “Implementacdo e testes
de componentes e dispositivos para
o desenvolvimento de sistemas de
assisténcia a conducgo” (Segcom), que faz parte
do programa Mobilidade Verde e Inovagio (Mo-
ver) do governo federal. “O Segcom pretende le-
vantar alternativas tecnoldgicas que possam ser
repassadas as empresas nacionais”, diz ele. Uma
das metas é implementar um sistema de visdo
computacional utilizando cameras da empresa
brasileira Intelbras.

“Estamos incorporando tecnologias gradati-
vamente”, avalia Terra. Segundo Osdrio, ainda é
dificil prever quando carros robdticos estardo nas
ruas das cidades brasileiras, ndo apenas por ques-
tdes técnicas, mas também pela falta de uma legis-
lagdo especifica que autorize a circulagio de veicu-
los desse tipo. Em busca de alternativas, equipes
da EESC e do ICMC, ambos da USP, por meio de
um acordo de cooperagdo com a Scania, coletam
dados para treinar um caminhio auténomo pa-
ra atividades de minerac8o. “De maneira realis-
ta”, conclui Terra, “é nesse nicho de operagdes
restritas que podemos entrar, por enquanto.” @

O projeto e os artigos cientificos consultados para esta re-
portagem estéo listados na versdo on-line.
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