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A conducédo automatizada e conectada é o futuro da mobilidade.
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Apés o minimo histérico em 2020, em grande
parte devido ao Coronavirus, o nUmero de vitimas
mortais subiu novamente em muitos paises. Assim,
na Unido Europeia (UE), 18 800 pessoas perderam a vida nas
estradas em 2020. Em 2021, foram 19 900 as mortes e, em
2022, cerca de 22 600. Isto corresponde praticamente ao mes-
mo nimero registado em 2019. A longo prazo, a evolucéo §é,
sem divida, positiva. Mas para atingir os objetivos ambiciosos
- reduzir para metade o nimero de vitimas mortais nas estra-
das da UE até 2030 e, tanto quanto possivel, eliminar as mor-
tes nas estradas a partir de 2050 - ainda hd muito a fazer. No
que diz respeito & “Visdo Zero”, também seguida a nivel inter-
nacional, fodos os envolvidos sdo, portanto, encorajados mais
do que nunca a aproveitar da melhor forma o potencial para
melhorar ainda mais a seguranca rodovidria.

Dado que 90% dos acidentes sdo causados por erro humano,
o potencial da tecnologia e, em particular, dos sistemas utiliza-
dos na conducdo conectada e automatizada serd fundamental.
Ao equipar veiculos com sistemas de assisténcia e podendo estes
comunicar uns com os outros ou com a infraestrutura, as situacdes
perigosas podem ser reconhecidas atempadamente e os aciden-
tes evitados ou, pelo menos, as suas consequéncias atenuadas.
Contudo, os sistemas de assisténcia ndo eximem os condutores
da sua responsabilidade. Esta é sempre das pessoas.

O Relatério de seguranca rodovidria da DEKRA deste ano
mostra, mais uma vez pormenorizadamente, em que medida a
tecnologia e as pessoas estdo interligadas na circulacdo rodo-
vidria. Recorde-se que, G em 2012, dedicamos um relatério a
esta drea de tensdo. Nomeadamente, em qualquer tecnologia
vidvel, deve-se garantir que esta néo distrai nem sobrecarrega

Editorial

Utilizar ativamente o potencial da
conducdo automatizada

Jann Fehlauer
Diretor executivo da DEKRA Automobil GmbH

o condutor. O requisito bésico para a implementacéo de siste-
mas de assisténcia é que estes sejam facilmente compreensi-
veis por todos os utilizadores. A sua utilizacdo néo deve causar
novos riscos ou perigos que voltem a comprometer os resulta-
dos alcancados na seguranca rodovidria. Um dos inquéritos da
Forsa encomendado pela DEKRA, bem como um estudo com
seres humanos realizado pela DEKRA, cujos resultados séo
apresentados de forma mais pormenorizada neste relatério,
comprovam que este perigo persiste.

Um outro aspeto importante é que, sempre que estejam insta-
lados sistemas de conducéo assistida ou automatizada nos veicu-
los, deve ser assegurado que estes (assim como a mecdnica rele-
vante para a seguranca) funcionam de forma fidvel durante toda
a vida do veiculo. Pois s6 assim eles conseguirdo surtir o efeito
pretendido. A monitorizacdo periédica dos veiculos, tal como j&
existe hd muitos anos em vdrios paises do mundo, ganha por isso
ainda mais importéancia no futuro do que atualmente - nomea-
damente no que diz respeito & crescente complexidade dos siste-
mas e ao risco das manipulacées eletrénicas.

O Relatério de seguranca rodoviaria da DEKRA 2023 esclo-
rece inimeros campos problemdticos no dmbito da interface ho-
mem-mdquina da perspetiva da investigacdo de acidentes, da
psicologia do tréfego rodovidrio, da tecnologia automével, da
concecdo de infraestrutura e da legislacéo. Fico muito feliz pelo
facto de, mais uma vez, termos podido receber contribuicdes
de peritos nacionais e internacionais conceituados, em que eles
nos relatam as respetivas experiéncias e medidas adotadas. Isso
complementa os nossos préprios conhecimentos especializados
e sublinha mais uma vez a elevada importéncia atribuida a este
relatério nos circulos profissionais. Boa leitura.
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Saudacdo

A base de uma sociedade e de uma economia al-
tamente desenvolvidas como a nossa é uma mobi-
lidade étima. No entanto, esta mobilidade estd sujeita a
constantes mudancas, o que resulta em novos requisitos, espe-
cialmente em termos de ambiente e tecnologia.

Como a DEKRA & demonstrou vérias vezes em relatérios
anteriores, as novas tecnologias desempenham um papel im-
portante na seguranca rodovidria. A este respeito, os desenvol-
vimentos em curso na digitalizacdo dos sistemas de conducédo
dos veiculos e dos respetivos equipamentos de controlo desem-
penham um papel decisivo.

Dado o trafego cada vez mais misto e denso nas nossas est-
radas, os sistemas de assisténcia ao condutor, que hd anos séo
equipamento de série nos automéveis modernos, t€m um gran-
de potencial. A conducdo conectada e automatizada deverd
tornar a condugdo mais fécil, mais confortavel e, acima de tudo,
mais segura.

Os sistemas de assisténcia tecnolégica devem apoiar os auto-
mobilistas, fornecendo-lhes informacées ou alertando-os para os
perigos, e permitir compensar, em certa medida, as eventuais de-
ficiéncias e falhas humanas em situacdes criticas, em que a tecno-
logia reage melhor e mais rapidamente do que o homem. Né&o
ha divida de que estes sistemas podem evitar acidentes ou, pelo
menos, reduzir as suas consequéncias. Mas ndo podemos esque-
cer que o grau cada vez maior de automatizacdo estd a aumentar
constantemente a complexidade destes sistemas e que a tecnolo-
gia pode ser apenas parcialmente controldvel pelo ser humano.

Com o obijetivo de reduzir o nimero de vitimas de acidentes
rodovidrios, chegando a zero até 2050, a Unido Europeia apro-
vou o Regulamento Europeu 2019/2144, que entrou em vigor
em 2022 aplicando-se a todos os 27 paises membros da Unido
Europeia, e que prevé que todas as novas viaturas vendidas de-
verdo estar equipadas com os novos sistemas de seguranca.

Este regulamento estabelece os requisitos técnicos aplicaveis
a todos os automéveis recém homologados, os quais devem in-
corporar, de série, pelo menos oito sistemas: Detetor de Sonolén-
cia, Assistente Inteligente de Velocidade, Alerta de Trafego Cruz-
ado, Caixa Preta, Aviso de Saida de Faixa, Sistema de Travagem
de Emergénciq, Inibidor de Arranque do e Alerta de Utilizacdo
do Cinto em todos os lugares sentados.

A tecnologia automével
ao servico das pessoas

Nicolas Bouvier
Responsdvel da regido Sudoeste da Europa

Vice-presidente executivo do Grupo DEKRA

Estes sistemas serdo, entre outros, muito Uteis para os conduto-
res nomeadamente em momentos de distracdo ou de pequenos
lapsos de atencéo que podem ter consequéncias dramdticas ou
mesmo fatais. A distracdo durante a conducéo automével no que
diz respeito & seguranca rodovidria representa um tema altamen-
te relevante, e de entre as distracdes mais frequentes estd a utili-
zacdo de telemével. Neste &mbito, segundo um estudo do Obser-
vatério Automével Club de Portugal sobre o Condutor Portugués,
o maior & levado a cabo em Portugal, o uso do telemével durante
a conducdo revelou-se preocupante enquanto fator de distracéo:
47% dos inquiridos admitiu falar ao telemével enquanto conduz,
seja através do sistema mé&os livres ou mesmo pegando no apa-
relho. 70% referiu ainda que o veiculo que conduz néo possui o
sistema de controlo de voz. No referido estudo, o tema telemével
¢ dos que menor concorddncia tem entre os inquiridos quando se
fala em legislar no sentido de proibir a sua utilizacéo: apenas 61%
dos inquiridos concorda com a punicdo do uso de telemével, mes-
mo que com sistemas de méos livres.

Os sistemas de seguranca assumem assim um elevado poten-
cial de reducdo substancial do nimero de mortes, embora exis-
tam riscos associados a estilos de avaliacdo mental como é o
caso do excesso de confianca na automacédo, em que se desen-
volve uma confianca excessiva no sistema técnico que resulta
numa relacdo deficitaria ou negligente com o préprio dever de
diligéncia enquanto condutor. Ocorre uma delegacdo da respon-
sabilidade no sistema de assisténcia ao condutor.

Para facilitar a aplicacdo e a utilizacdo segura destas novas
tecnologias, os sistemas de assisténcia ao condutor e as funcées
de conducdo automatizada devem ser ensinados durante a ap-
rendizagem e, por conseguinte, fazer parte integrante do exame
de conducéo.

Seja qual for a velocidade a que os niveis de automatizacdo
se fornem a norma para fodos os utentes da estrada nas préxi-
mas décadas, também nos colocam novos desafios que temos de
enfrentar, incluindo a protecdo da ciberseguranca e a garantia de
que os veiculos altamente automatizados funcionaré&o em seguran-
ca no tréfego misto entre veiculos convencionais e automatizados.

Precisamos de uma organizacdo inteligente para a nossa mo-
bilidade, em que o progresso técnico deve estar ao servico dos
seres humanos e permitir-lhes fornar a estrada mais segura.
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Introducéo

Tecnologia e pessoas: Um ato de equilibrio
A digitalizagdo e a automatizagio estdo a pene-
trar cada vez mais profundamente no setor da
mobilidade. Os termos “conducéo altamente
automatizada” ou “condu¢ido auténoma” estio
em todas as bocas e sdo considerados a solugdo
privilegiada para solucionar problemas funda-
mentais de trafego.

Ocorréncia de acidentes

Utilizar ainda melhor o potencial

de prevencao de acidentes

Distragdes, cansago excessivo, sobrecarga — a lista
de causas comuns para acidentes rodovidrios nao
tem fim a vista. Mas se quisermos condensar ao
maximo, obtemos um denominador comum:

o fator humano.

Exemplos de acidentes

Exemplos de acidentes marcantes em detalhe
Oito casos selecionados

O fator humano

Sobrecarregado e distraido devido a
operacio demasiado complicada?

Para compensar, em certa medida, as falhas
humanas e a ma conduta ao volante de um
veiculo motorizado, a indastria automdvel tem
apostado intensivamente hd anos em siste-
mas de assisténcia ao condutor que detetam
atempadamente situagdes de trafego criticas,
alertam para perigos e, se necessario, intervém
nos acontecimentos de forma ativa.

80
82

Indice

Tecnologia

Detetar atempadamente perigos e
intervir nos acontecimentos

Em relagdo a seguranga no trafego rodo-
vidrio, o potencial dos sistemas passivos ja
foi amplamente alcangado. Em contrapar-
tida, os sistemas de assisténcia ao condutor
oferecem ainda diversas possibilidades

de evitar acidentes ou de atenuar as suas
consequéncias.

Infraestrutura

Digitalizada, interligada e de acordo

com as regras

Associadas a conduc¢io automatizada estdo
uma grande variedade de desafios regulado-
res e infraestruturais que precisam rapida-
mente de ser enfrentados.

Concluséo

A tecnologia ao servico do Homem

E importante considerar todo o sistema de
mobilidade e a dindmica de efeitos reciproca,
ao explorar o potencial de seguranga total
proporcionado pela evolugdo digital.

Pessoas de contacto

Mais questdes?
Pessoas de contacto, servicos, ficha técnica,
referéncias bibliograficas

Sempre que é feita referéncia a “utentes
da estrada”, “pedes”, “ciclistas”, etc. no
Relatério de seguranca rodovidria da
DEKRA, para facilitar a leitura, foi utiliza-
da apenas a forma masculina. Salvo indi-
cacdo explicita em contrério, estdo sem-
pre implicitos todos os géneros. Salvo
indicacdo explicita em contrario, “bicicle-
tas” e “ciclistas” incluem sempre pedelecs
e utilizadores de pedelecs (até 25 km/h).
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e
s

dekra-roadsafety.com
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Int

roducdo

Tecnologia e Pessoas:
Um ato de equilibrio

A digitalizacdo e a automatizacdo insta-
laram-se em quase todas as dreas da vida no
mundo moderno e permeiam também a drea
da mobilidade cada vez mais profundamen-
te. Os termos “conducdo altamente automa-
tizada” ou “conducdo auténoma” estdo em
todas as bocas e sdo considerados a solucdo
privilegiada para solucionar problemas fun-
damentais de trafego. Que exigéncias estdo
associadas e que lugar ocupa o ser humano
nesse contexto é o que este relatério preten-
de descrever pormenorizadamente.

“Arrancédmos sem ninguém segurar o volan-
te, contorndmos esquinas a foda a velocidade,
passamos por outros veiculos motorizados igual-
mente sofisticados, ninguém buzinava. [..] No
lugar de um volante encontrei uma placa de me-
tal na qual estava gravado o mapa da cidade

Marcos a caminho de uma maior

mobilidade e seguranca

19

19

19

02

O britanico Frederick W.
Lancester inventa o travdo
de disco e regista a respeti-
va patente.

O inventor alemédo Otto
Schulze desenvolve o
velocimetro de correntes de
Foucault para automéveis.

11

Invencéo da marcagdo
das faixas de rodagem
para separd-las - a base
para os sistemas de aviso
de afastamento da faixa
de rodagem atuais

14

O médico Eric Gard-

ner constréi a primeira
protecéo de cabeca para
motociclistas a partir de
goma-laca e tela.

de forma muito detalhada e nitida. Sobre ele um indicador fino como
uma agulha. Mal desloquei ligeiramente este indicador, o carro saiu
disparado pelas ruas que eu ainda néo conhecia. De modo igualmen-
te repentino, parou. [...] O mais fantéstico de tudo é que o carro se des-
viou de outros veiculos, parou subitamente diante de cruzamentos movi-
mentados, deixou passar outros carros e comportou-se como se fivesse
memorizado todas as regras de trdnsito imagindveis.”

Quem hoje 1 este trecho do romance de ficcdo cientifica de Wer-
ner llling, “Utopolis”, publicado em 1930, tem dificuldade em acreditar
como o escritor alem@o antecipovy, {a nessa altura, o designio no qual
os fabricantes de veiculos trabalham hoje em dia a foda a forca. Princi-
palmente porque, no seguimento do romance, no que diz respeito ao
modo de funcionamento técnico do “carro que misteriosamente se con-
duz a si mesmo” aborda-se o tema da conetividade: cada carro possui
& frente “um pequeno olho prismdtico” que atua sobre células elétricas
fotossensiveis e comunica com olhos elétricos embutidos “discretamen-
te nas paredes das casas”. “Reflexos espelhados varidveis permitem a
estes olhos mecénicos regular as velocidades e a direcdo.”

1900 . . . . 1910 . . . . 1920
1917 1921 1931 1934
e Nos EUA é patenteadoo O Duesenberg Model Aé A Sociedade das Nagées  * Invencédo do refletor rodo-
o primeiro veiculo com siste-
ma de travées hidrdulico.

primeiro semdforo automd-
tico e instalada a primeira
torre de regulacdo do
trafego num cruzamento
em Detroit.

1920

e Engenheiros do Radio Air
Service no campo de festes
da forca aérea McCook em
Dayton, Ohio, apresentam
ao piblico o primeiro
automével sem condutor,
telecomandado por radio-
frequéncia.

1925

¢ Instalacdo em Paris do
primeiro sistema de sinaliza-
¢éo luminosa com trés cores
de toda a Europa

A Deutsche Kraftfahrzeu-
g-Uberwachungsverein
e.V. (atualmente, DEKRA) é
fundada em Berlim.

em Genebra aprova a
“Convencéo para a uni-
formizacdo das placas de
transito”.

vigrio (“olho de gato”) pelo
britanico Percy Shaw.

1935

¢ Introducéo do garfo teles-
cépico para motociclos da
BMW (o tipo de construcéo
mais comum até aos dias de
hoje)

1938

* Em maio, a revista norte-a-
mericana “Popular Science”
relata pela primeira vez so-
bre a circulagdo rodovidria
automdtica do futuro.

1933

e Instalagdo do primeiro
semdforo para pedes da
Europa em Copenhaga.
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Introducéo

A Europa a caminho do futuro

O quadro politico da UE para a seguranca rodoviaria no pe-
riodo de 2020-2030 reflete as grandes altera¢des do setor dos
transportes. Demonstra como a politica e a pratica tém de ser
ajustadas para fazer frente a desafios e oportunidades como o
modelo de mobilidade em mudanga, a conectividade e a auto-
matizacao. Entretanto, esta claro que estio a ser feitos progres-
sos muito lentamente e que é preciso fazer mais para alcangar o
objetivo de reduzir para metade o niimero de vitimas mortais
nas estradas até 2030. O “General Vehicle Safety Regulation”
estabelece os dispositivos de seguranga com os quais os veiculos
tém de ser equipados para que possam ser comercializados na
UE. Desde julho de 2022 aplicam-se os mais recentes requisitos
que preveem o equipamento de série com as tecnologias de se-
guran¢a mais modernas e criam o enquadramento legal para a
aprovacio de veiculos automatizados. Até 2029 serao introdu-
zidas gradualmente mais medidas.

93 anos depois, com a crescente digitalizacdo da cir-
culacédo rodovidria, a sociedade estd no limiar da maior
revolucdo na mobilidade desde a invencdo do automé-
vel. O software e a eletrénica assumem, neste aspeto,
cada vez mais tarefas e tornam o automével uma méqui-
na rolante de alta tecnologia. Entretanto, todos os fabri-
cantes eminentes de topo oferecem conducdo assistida e
parcialmente automatizada, nos préximos anos, o nime-
ro de veiculos com funcées de conducdo automatizada
deverd aumentar significativamente.

1946 1951

Kristian Schmidt
Coordenador europeu para
a seguranca rodovidria

Os regulamentos técnicos da Comissao Europeia concentram-
se nos veiculos automatizados que substituem o condutor em au-
toestradas e também em veiculos totalmente sem condutor como
servicos de transporte citadinos ou Robotaxis. Exigimos o maxi-
mo de seguranga e maturidade antes do veiculo totalmente auto-
matizado ser introduzido no mercado da UE. Os regulamentos
englobam métodos de teste, requisitos de ciberseguranga, registo
de dados, bem como a monitorizagdo do desempenho de seguran-
¢a e os requisitos para a comunicag¢ao de incidentes por parte do
fabricante.

A Comissao nao pretende travar a inovagdo, quer apenas ga-
rantir que nas estradas europeias apenas estdo disponiveis tecno-
logias seguras. O nosso objetivo é assegurar o mais alto nivel de
seguranca e um processo de regulagdo uniforme. A criagio do pri-
meiro quadro regulamentar da UE para veiculos automatizados e
totalmente automatizados fortalece também a competitividade
global dos fabricantes automoéveis na UE.

Os sistemas de condugdo automatizados sao um “Game Chan-
ger” para a mobilidade. Afetam toda a cadeia de veiculos e mobili-
dade, incluindo a capacidade de circulagdo, a carta de condugéo, o
seguro e a aplica¢ao. A condugido automatizada e em rede tem um
grande potencial para tornar a mobilidade mais segura e acessivel,
estamos, por isso, a trabalhar sob grande pressdo para criar as
condigoes-quadro certas.

Contudo, surgem também novos desafios, entre os quais, a ga-
rantia da ciberseguranga e a operagao segura de veiculos altamen-
te automatizado no trafego misto. Temos de assegurar que os vei-
culos automatizados sdo seguros antes de os deixarmos circular
nas estradas da Europa. Se a homologagdo fracassar neste ponto,
toda a tecnologia pode cair em descrédito.

1956 1959

e O fabricante francés de .

pneus Michelin patenteia
os primeiros pneus cintados
que serdo

apresen-

tados em

1949 sob

o nome

de marca

Michelin-X.

1947

e O coronel John Paul Stapp
realiza ele préprio as primei-
ras experiéncias na drea
de testes Muroc no deserto
norte-americano de Mojave,
no émbito do “deceleration
project” dirigido por si, no
qual um trené movido a
foguete é sujeito a méltiplas
desaceleracées até atingir o
seu ponto de rutura.

O hdngaro Béla Barényi
regista a patente de um
“habitéculo estruturalmente
rigido com zonas deformd-
veis d frente e atrds”.

Em colaboracdo com a
Indiana State Police, os
investigadores de acidentes
iniciam nos EUA, sob
orientacdo do Engenheiro
Hugh de Haven, a primeira
investigacdo abrangente
sobre acidentes automéveis

¢ Implementacdo da inspe-
cdo geral (HU) para veicu-
los a motor na Alemanha.

e Walter Linderer regista a
patente para um airbag.

e O regime aleméo de homo-
logacées para efeitos de
circulacéo rodovidria prevé
pela primeira vez “parece-
res de aptiddo técnica”. A
partir de 1960 aplica-se a

designagdo “exame médico ¢ O engenheiro da Volvo, Nils

e psicoldgico”.

1956

* Na exposicdo internacional
da policia em Essen, a em-
presa Telefunken apresenta
o primeiro radar de transito
para monitorizagdo da
velocidade.

Ivar Bolin, regista a patente
do cinto de seguranca de
frés pontos.

A Mercedes-Benz coloca
no mercado o primeiro
automével com habitdculo
de seguranca no Mercedes
220 S/SE.

1960

Na Suécia, aparecem

no mercado cabinas de
condugdo de seguranca
certificadas para veiculos
pesados de mercadorias.
Implementacéo do servico

de salvamento coordenado
na Alemanha
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Introducdo

Fundamentalmente,
recetivos a novas tecnologias

Mas qual é efetivamente a atitude, por exemplo na Alemanha,
face & conducdo automatizada? Como é que os automobilistas
se comportariam perante veiculos com esse tipo de equipamen-
to? Essencialmente, confiam na seguranca de funcées de condu-
cdo automatizadas, nomeadamente, nos sistemas de assisténcia
ao condutor? Existem atualmente problemas na operacdo de fun-
cdes e sistemas técnicos nos veiculos? Seriam desejdveis funces
e sistemas estandardizados nos veiculos2 Para responder a estas
perguntas, o Instituto de sondagem de opinido Forsa realizou um

Eficacia dos sistemas de assisténcia

inquérito representativo a pedido da DEKRA. No inquérito reali-
zado em outubro de 2022 participaram, no total, mais de 1500
habitantes falantes de alemdo com mais de 18 anos de idade,
selecionados por um processo aleatério sistemdtico.

No que diz respeito ao préprio comportamento face a veicu-
los totalmente automatizados, 60% dos inquiridos diz que teriam
mais cautela perante um veiculo totalmente automatizado do que
com um veiculo conduzido por uma pessoa - independentemen-
te de estarem a circular de automével, bicicleta ou como pedo.
36% encarariam um tal veiculo com o mesmo nivel de cuidado
que teriam com um veiculo conduzido por uma pessoa. O ceticis-

O grdfico ilustra o beneficio de informar a pessoa ao volante aparentemente desatenta sobre um conflito. O primeiro objetivo é trazer
a pessoa de volta & esfera de controlo e levé-la a realizar agées para evitar uma colisdo. Adicionalmente, as desaceleragées iniciadas
tém o efeito de reduzir a velocidade de colis@o ou, idealmente, evitar por completo uma colisdo. O sistema aqui exibido j& néo é cons-
truido assim, mas ainda circulam veiculos nas estradas com este sistema. O respetivo fabricante é que decide em que momento (neste
caso: Time to Collision = 1 seg., 2 seg. e 3 seg.) e o tipo de intervencdo (aviso ético ou acistico, travagem ligeira, travagem mais forte).

SEM SISTEMA DE ASSISTENCIA (OU DESLIGADO)
(Condutor niio reage)

APENAS SISTEMA DE ASSISTENCIA

l(Condutor ndo reage) Travagem ligeira
1

Velocidade inicial
79 km/h

SISTEMA DE ASSISTENCIA E REACAO DO

CONDUTOR Travagem ligeira
L 1
|
TTIC =~ 3 seg. TTC ~ 2 seg.
Aviso dtico Aviso 6tico, acdstico e

apertar do cinfo

0 veiculo embate sem
travar no veiculo que seque
mais devagar (12 kmy/h)

Velocidade de colisdo

67 km/h
e

Velocidade de colisdo

Travagem mais — Velocidade 40 km/h
forte 71km/h &
. Evitar a colisto
Reagdio do 0km/h
condutor ==N
TTC = 1 seg.
Apertar do cinto

TTC = Time to Collision (TTC & um quadro momentdneo e ndo tem de coincidir com o tempo mensurdvel)

1963 1966 1968

1969 1971

Fonte: DEKRA

e Béla Barényi regista a .

patente do “eixo de dire-
cdo de seguranca para
veiculos” desenvolvido

¢ luigi locati apresenta
uma sintese da seguranca
dos veiculos, na qual se
faz, pela primeira vez, a
distingdo entre seguranca
ativa e seguranga passiva.

Primeiro sistema de .

travagem antibloqueio
mecénico (ABS) no Jensen
FF com ABS Maxaret da
Dunlop.

O Presidente dos EUA,
Lyndon B. Johnson, assina
o National Traffic and
Motor Vehicle Safety Act e
o Highway Safety Act

Em Viena séo assinados os  ®

acordos internacionais re-
lativos a tréfego rodovidrio
e sinalizacdo rodovidria.

As autoridades rodovidrias
norte-americanas (DOT)
iniciam um programa

para o desenvolvimento
de veiculos de seguranca
experimentais e lanca a
“International Technical
Conference on the Enhan-
ced Safety of Vehicles”
(ESV). A conferéncia é rea-
lizada atualmente a cada

dois anos. Ew

Washingion. OC %

Primeiro motociclo com tra-
vées de disco hidrdulicos
de série (Honda CB 750
Four)

1970
e O “European Enhanced

Vehicle-Safety Committee”
(EEVC) é fundado enquan-
to homélogo europeu do
programa norte-americano
ESV e dedica-se & investi-
gacdo mais direcionada
para a regulamentacédo.
Foi nomeadamente a EEVC
que desenvolveu os méto-
dos de teste e ensaio para
a protegdo dos ocupantes
em caso de coliséo frontal

e lateral e os testes de com-

ponentes para a protecdo
de pedes.

¢ A Daimler-Benz AG regista

a patente de um airbag de
condutor praticdvel.

Primeiras conferéncias
internacionais para trocar
resultados de investigacdo
sobre o desenvolvimento,
a construcdo e os testes
de veiculos de seguranca
experimentais (Experimen-

tal Safety Vehicles ESV)

Sdo instalados em veiculos
os primeiros fardis princi-
pais com a lédmpada de
halogéneo com filamento
duplo (H4)

para luz de

cruzamento

eluzde 1
estrada. i
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Participacdo obrigatéria em toda a UE de acidentes

Introducéo

envolvendo sistemas para conducéo assistida e automatizada

Antonio Avenoso

Diretor do Conselho Europeu de

Seguranca Rodovidria (ETSC)

No ano passado, a autoridade de seguran¢a rodoviaria norte-americana, NHTSA, publicou pela primeira vez dados sobre
acidentes envolvendo veiculos equipados com os sistemas de assisténcia ao condutor (ADAS) mais modernos. Nos dez meses deste a
entrada em vigor da participacao obrigatoria foram comunicadas cerca de 400 ocorréncias. Que aspeto tém estes nimeros na
Europa - um mercado de dimensio comparavel? E uma total incognita.

Nio existe nenhum equivalente a
NHTSA com jurisdi¢ao em toda a UE.

A comercializa¢do de um veiculo aprovado
num Estado-membro é permitida em toda
a UE. Por exemplo, um veiculo aprovado
nos Paises Baixos pela autoridade de ho-
mologagdo neerlandesa, RDW, como um
Tesla, pode ser comercializado em qual-
quer pais da UE. O novo sistema de assis-
téncia ao condutor automatizado de nivel 3
da Mercedes para a gama de velocidades
baixa foi aprovado pelo Servigo federal dos
veiculos a motor para o mercado alemao.
O Servico federal dos veiculos a motor
serd, muito provavelmente, o responsavel
também pela aprova¢ao em toda a Europa
do sistema da Mercedes.

O que podem os consumidores fazer se
identificarem um problema num sistema
de assisténcia ao condutor? Nos EUA, as
falhas podem ser comunicadas 8 NHTSA,
entre outros, através de um formuldrio web
facilmente acessivel até mesmo por indivi-
duos particulares. Da mesma forma, em

1975 o . .

1973 1979
e A Agéncia Federal dos .
Transportes (BASt) lanca
na Universidade de Medi-
cina de Hannover o projeto
“Investigacées no local
do acidente” (antecessor

Um grupo de trabalho
cientifico das universidades
de Aachen, Berlim, Estu-
garda e Darmstadt inicia

a construcdo do veiculo
ligeiro de passageiros de

teoria, na UE também ¢é sempre possivel
comunicar falhas em veiculos a uma auto-
ridade nacional. Mas encontrar o website
para o respetivo pais no qual se possa facil-
mente registar uma mensagem dessa natu-
reza, ndo é assim tdo facil. No ano passado,
ouviu falar de “travagens fantasma” rela-
cionadas com veiculos da Tesla? Se sim,
isso deve-se 4s mensagens que foram en-
viadas para a NHTSA nos EUA. Este pro-
blema também se verifica na Europa? S¢6 é
possivel descobrir isso com alguma sorte.
Com efeito, as retiradas de produto sdo
comunicadas a uma base de dados central
da UE, contudo, os relatorios ai publicados
ndo contém informagdes sobre o niimero
de ocorréncias registadas ou sobre o niime-
ro de possiveis feridos decorrentes de uma
falha. Embora a UE esteja geralmente na
dianteira no que toca a padroes de segu-
ranga dos veiculos, em comparagdo com os
EUA, o mesmo néo se pode dizer da trans-
paréncia sobre falhas ou potenciais proble-
mas com ADAS. E os acidentes dessa natu-

reza também ocorrem na UE. Num
relatério publicado em 2019 pela autorida-
de responsavel por inquéritos de seguranga
neerlandesa (OVV) foram investigadas va-
rias colisdes envolvendo sistemas de assis-
téncia ao condutor. O que se passa ao nivel
da UE? Nada.

A comunicagdo e a investigagdo de aci-
dentes tornam-se ainda mais importantes
uma vez que algumas tarefas de condugéo
sdo entretanto assumidas por computado-
res. Caso o cddigo informadtico ou os senso-
res causem um problema que contribuiu
para um acidente, temos de o saber para que
possamos evitar problemas no futuro. Por
este motivo, o ETSC exige uma participagdo
obrigatéria em toda a UE de acidentes en-
volvendo sistemas para condugdo assistida e
automatizada, tal como uma autoridade
central para a recolha de dados relacionados
com isso, a monitorizagdo de investigagdes a
acidentes detalhadas e a supervisdo sobre a
introdugéo segura de novas tecnologias para
a condugdo assistida e automatizada.

1980 . . . . 1985 . .
* Primeiros sistemas 1985 1987
“anti-dive” para alguns *  Motociclo de seguranca *  Primeiro controlo de tragdo
motociclos da Kawasaki da HUK Verband (ASR) no Classe S da

e Garelli, pouco tempo
depois também como airbag
equipamento de série SR
da Suzuki e Yamaha

muﬂn%
profection

handlebar and leg

Mercedes-Benz

imized tank

°J udjustable
et height

do “German In-Depth
Accident Study” GIDAS).

1978

e A partir de outubro, os vei-
culos da Mercedes-Benz
séo equipados de série
com o sistema de travagem

investigacdo UNI-CAR. O 9

estigocco UNFCAR O 1980
veiculo tem uma “ooitiace™ o Nos anos 80, a General
que cobre toda a dianteira Motors equipa varios
e mantém a for¢a exercida dos seus modelos auto-
sobre um pedo acidentado méveis para o mercado

abaixo dos limites biome- norte-americano com 1986
Ll

cénicos folerdveis até uma um visor “head-up” a No ambito do projeto
velocidade de colisGo de

\ful\-length

. ~safety bar
~.anti-dive system

1988

* A BMW apresenta com o
K100 o primeiro motociclo
de série com ABS.

antibloqueio ABS. O preto e branco. de investigacdo . ~ .
primeiro modelo com ABS 45 km/h. o EUREKA PROMETHEUS e baomrang"™!
é o Classe S (W116). * Primeiro ABS eletrénico « Apartir de julho, @ (PROgraMme for a Analysis Group (IRTAD)
(Classe S da Mercedes- Mercedes-Benz oferece European Traffic with
-Benz e Série 7 da BMW) pela primeira vez um Highest Efficiency and
A i veiculo com airbag de UHprgcedenIed Saf'efy).
série no Classe S. investiga-se pela primeira
vez as possibilidades da
conducéo automatizada.
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1990

Introducédo

mo face a veiculos totalmente automatizados
aumenta com a idade dos inquiridos, a precau-
¢@o é maior nas mulheres do que nos homens.

No que diz respeito a sistemas de assistén-
cia ao condutor, como assistente de travagem
de emergéncia, assistente de manutencdo na
faixa de rodagem ou regulador de disténcia
em relacdo aos outros veiculos, j& instalados
nos automéveis modernos, a confianca estd re-
lativamente bem disseminada com 68%. Mas
cerca de 25% continua a ndo ter muita confian-
ca nos sistemas e 5% expressa fotal desconfian-
ca. Cerca de metade dos inquiridos indica que,
no que diz respeito & confianca na seguranca
de funcées de conducdo automatizadas, ndo
fazem distinces entre os vdrios fabricantes de
automéveis. Para 87% daqueles que, neste mo-
mento, confiam mais em alguns fabricantes de
automéveis do que em outros, a marca do vei-
culo desempenha um papel (muito) importante.
78% considera que o pais de fabrico é uma
aspeto importante e 55% considera também o
preco do veiculo um fator relevante.

Os niveis da automatizacdo

Por trés da evolucdo tecnolégica da condu-
c&o manual até & conducdo totalmente auto-
matizada esconde-se um processo interligado
complicado e moroso com inovacdes em muitos
dominios técnicos diferentes. A Society of Auto-
motive Engineers (SAE) divide este processo em
seis niveis. O nivel O define a conducdo cléssi-
ca convencional. O condutor controla o veicu-
lo, sistemas adicionais apoiam o processamento
de informacdo do condutor através de auxilia-

Classificacdo da automatizacéo de veiculos

Implementado na tecnologia ou exequivel em breve
o

Visdo

Conducdo automatizada

Parcialmente
automatizada
(nivel 2)

Conduciio

assistida
(nivel 1)

Altamente
automatizada
(nivel 3)

Condugdio

Totalmente
automatizada
(nivel 4)

autonoma
(nivel 5)

Necessdria adaptacio do
enquadramento legal

Grau de automatizacdio:
100%

-
Veiculo com condutor Veiculo sem
ou utilizador condutor
ao volante

Fonte: DEKRA

De uma perspetiva puramente técnica, a condugcdo automatizada é jg

hoje exequivel até ao nivel 4, contudo, é ainda urgentemente necessdria

a respetiva adaptacdo do enquadramento legal.

res de orientacdo (sistema de navegacdo com
indicacdo de itinerdrio) ou avisos (por exemplo,
o assistente de dngulo morto ou o assistente de
estacionamento acistico). O nivel 1 define a
conducdio assistida, sistemas de assisténcia as-
sumem componentes individuais da tarefa de
conducéo em determinadas situacdes. Deles fa-
zem parte, por exemplo, o controlo de velocida-
de, o regulador de manutencéo da distdncia ou
até mesmo o assistente de estacionamento ativo
que executa foda a manobra de estacionamen-
to num lugar de estacionamento, como se fosse
um mordomo digital. Na condugéo parcialmen-
te automatizada de nivel 2, mediante certas con-
dicGes, o veiculo mantém-se na faixa de roda-
gem ou acelera autonomamente.

A conducdo altamente automatizada de ni-
vel 3 permite ao condutor desviar a atencéo
temporariamente da tarefa de conducéo e do
transito. O veiculo circula dentro do &mbito de
aplicacéo definido pelo fabricante de forma au-
ténoma, sendo que a pessoa ao volante estd
obrigada a assumir rapidamente o controlo

quando o sistema o solicita. Neste nivel, a pes-
soa no lugar do condutor desempenha ja um pa-
pel hibrido pois alterna entre a fungdo cldssica
de condutor do veiculo e um mero utilizador do
veiculo durante a marcha no modo automatiza-
do. Um exemplo atual para uma automatizacéo
de nivel 3 é o sistema Drive Pilot da Mercedes-
-Benz. A 2 de dezembro de 2021, o Servico fe-
deral dos veiculos a motor emitiu a primeira ho-
mologacdo a nivel mundial para este sistema
automdtico de aviso de afastamento da faixa de
rodagem. Cuja utilizacdo no Classe S da Mer-
cedes Benz estd atualmente limitada a estradas
equiparadas a autoestradas até uma velocida-
de de 60 km/h e apenas é permitida & luz do
dia, com boas condicdes de visibilidade e con-
dicdes meteoroldgicas sem geada. A pessoa ao
volante deve estar sempre pronta a reassumir a
conducdo do veiculo apés um pedido de trans-
feréncia de controlo correspondente.

No nivel 4 seguinte, a conducéo totalmen-
te automatizada, a pessoa sentada ao volan-
te cede totalmente as funcdes de conducdo ao

. . . . 1995 . . . 2000
1990 1994 1996 1998 2001
e Num BMW da Série 7 e Einstalado pela primeira  ®  Primeiro motociclo com e Primeiro automével ¢ No Corvette da Chevrolet
é disponibilizada pela vez um sistema de navega- sistema combinado de alemé&o com regulador de é utilizado pela primeira
primeira vez uma luz de cdo de série (Série 7 da travagem associado a disténcia em relacéo aos vez um visor “head-up”
xénon num automédvel BMW). sistema de travagem outros veiculos (Classe S multicolor.
- com lémpadas de = == antiblogueio e controlo de da Mercedes-Benz). o Aluz de estrada de xé
descarga de gés (Bosch) - m tracdo (Honda ST 1100) 1999 corizosec:zr‘:ajos ?;Z?Son
;nlc:glmenfe s Eelue — * Introducdo no mercado do bi-xénon é utilizada pela
Wz Gl @GS, semirreboque desenvolvido  primeira vez no Mercedes
1992 por Karl-Heinz Schimmelp- CL. Neles, a luz de
¢ Introducéo da “Contréle 1995 fennig com protecéo efetiva cruzamento e a luz de
Technique” em Franca. * A Robert Bosch GmbH e a em geral contra encaixe estrada utilizam a mesma

Mercedes-Benz introduzem,
com o programa eletrénico
de estabilidade ESP, um
sistema de assisténcia
dinémico baseado na
fravagem.

e Os veiculos
~  novos tém de ser
apresentados
inicialmente apés
quatro anos e a
cada dois anos
depois disso. e A “Visdo Zero" é aplicada
pela primeira vez na
circulagéo rodovidria na

¢ Controlo de tracdo em
motociclos (Honda Pan

1997

O Euro NCAP publica pela
primeira vez resultados de
testes de colisdo e, além
disso, introduz avaliacées
relativamente & protecdo
dos pedes, que incluem ex-

nos veiculos pela empresa fonte de luz.

Krone com o Safeliner .

2000

* BMW introduz o primeiro
veiculo de duas rodas do (Nissan Cima).
mundo - a scooter C1 2002

i_ que protege ;’ crondu- e A Mercedes introduz o
or c7m Ufm‘(’r es rul ura sistema de protecdo de
envolvenie [fecnologia ocupantes preventivo

Primeiro veiculo de série
com assistente de manuten-
cdo na faixa de rodagem

European) Suécia. Alu-Space-Frame) e cinto PRE.SAFE
ici G - no Classe S.
ph_c:tamente a protecdo das de seguranca apertado no
eriangas. o, caso de um acidente. A C1
EURO NCAP pode mesmo ser conduzida
www.euroncap.com sem capacete.
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Introducéo

Visdo Zero significa o ser humano e

a tecnologia a pensar em conjunto

Com os desenvolvimentos tecnologi-
cos comprova-se o potencial para impul-
sionar o progresso da sociedade e reduzir
ou evitar o erro humano. Também a as-
sisténcia ao condutor e a automagéao po-
dem impulsionar ativamente a Visio
Zero. Contudo, nao devemos partir sim-
plesmente desse pressuposto geral: as no-
vas tecnologias tém de ser testadas e
questionadas com espirito critico e de
maneira abrangente antes da introdugio
no mercado, para que possam cumprir a
sua promessa e prestar apoio as pessoas
no trafego rodoviario de forma fiavel.

2003 2004

Manfred Wirsch
Presidente do Conselho Aleméo

de Seguranca Rodovidria (DVR)

A falha humana é a causa mais comum de acidentes com feridos numa incidéncia de mais
de 90%. Através de sistemas de assisténcia ao condutor, como assistente de travagem de emer-
géncia, regulador de distancia em relagdo aos outros veiculos, assistente de manutengéo na fai-
xa de rodagem, sistema de dete¢do de cansago ou Intelligent Speed Assistant, é possivel evitar
muitos acidentes rodovidrios. Quem alguma vez tenha experimentado, num veiculo pesado de
mercadorias equipado com assistente de travagem de emergéncia, como o veiculo ¢ travado até
a imobilizagdo através da funcdo de assisténcia, fica impressionado com o enorme beneficio
desta tecnologia: nenhuma pessoa consegue reagir tdo rapidamente e atingir uma distancia de
paragem tdo curta.

Nao obstante, niveis de automatizagdo mais elevados, nos quais a tarefa de condugéo é cada
vez mais transferida para as maquinas, em que a pessoa supervisiona o sistema e tem apenas
de intervir de forma condicional, escondem um enorme risco estrutural. Pois conseguir uma
perspetiva geral sobre uma situagéo de trinsito complexa partindo de uma atividade alheia a
condugio e assumir rapidamente a tarefa de condugdo, impde uma enorme exigéncia ao utili-
zador e pode causar sobrecarga.

Por este motivo, 0o DVR pede para serem considerados extensivamente todos os aspetos de
psicologia do transito que dizem respeito aos requisitos da condugao de veiculos automatiza-
dos. Isto diz respeito, principalmente, a concegdo da interface homem-maquina bem como a
aspetos da capacitacdo dos utilizadores, como formagio de condugio, exames, formagao com-
plementar e instrugdo. O DVR defende assim, entre outras medidas, o equipamento obrigaté-
rio de veiculos das escolas de condugdo com determinados sistemas de assisténcia ao condutor
para que condutores e condutoras inexperientes, pelo menos, tenham conhecimento da sua
existéncia e possam familiarizar-se com o seu potencial de prevengao de acidentes.

Embora as falhas técnicas, mais concretamente, as falhas de manutengio dos veiculos corres-
pondam a apenas cerca de 1% dos acidentes com ferimentos, é importante ter em conta que os vei-
culos ndo ficam muito tempo no seu estado novo e os sistemas de assisténcia ao condutor, incluin-
do os seus sensores, ficam gradualmente mais suscetiveis a avarias. No contexto de uma
monitorizacdo moderna dos veiculos, é também importante que a pessoa nao confie cegamente na
assisténcia inteligente, mas antes que se certifique da sua fiabilidade de forma constante e critica.

2005 . . . . 2010 .

2007 2011 e Anpartir de

* Enquanto primeiro fabricante europeu,
a BMW lanca no mercado o visor
“head-up” nos Série 5 e Série 6.

e A 17 de novembro, o Parlamento Europeu e
o Conselho da Unido Europeia estabelecem
a Diretiva 2003/102/CE para a protecéo
de pedes e de outros utentes da estrada
vulnerdveis. De acordo com ela, tem
de se demonstrar, através de vdrios
testes de impacto em componentes, que
determinados valores-limite biomecanicos
ndo sdo excedidos para a dianteira dos
veiculos ligeiros de passageiros. Desde
outubro de 2005, modelos de veiculos
novos certificados tm de passar nas
respetivas inspecées.

e Aprovacdo da viga para barreiras de
protecdo “Euskirchen”. Esta proporciona
uma melhor protecdo ao motociclista que
nela embata. Com base nela, a DEKRA
desenvolveu o sistema “Euskirchen Plus”, a
pedido da BASt. Este oferece uma prote-
¢do contra embate ainda melhor - mesmo
para os ocupantes de veiculos ligeiros de
passageiros a grandes velocidades.

e A Comissdo Europeia estabelece ® Primeiro DARPA
a Carta Europeia da Seguranca Urban Challenge
Rodovidria. O objetivo decla- nos EUA enquanto
rado é reduzir para metade o competicéo interna-
ndmero de vitimas mortais em cional para veiculos
acidentes de viacéo até 2010, néo fripulados num
comparativamente a 2001. ambiente urbano.

2009
KZS 000 * Na UE, os veiculos
2006 :

comerciais ligeiros
recém-registados
*  Primeiro veiculo em série com tém de possuir mar-
capot ativo para protegdo dos
pedes (Jaguar XK)

cagdes de contorno
retrorrefletoras.

Primeiro sistema

,, 7
brake-by-wire” com

controlo eletrénico

da forca de trava-

gem (Honda CBR

* A Daimler apresenta o “Safety
Truck” com sistema de con-
trolo de disténcia, assistente
de manutencédo na faixa de
rodagem, regulador de estabi-

lidade (em curvas) e assistente 600/1000)
de travagem de emergéncia, 2010
Active Brake Assist (ABA). e Linhas orientadoras
¢ Airbag para motociclos para a politica na drea
(Honda Gold Wing) da seguranca rodovig-

ria na UE 2011-2020

¢ A montagem de sistemas
eletrénicos de controlo
de estabilidade (EVSC
= Electronic Vehicle
Stability Control), conhe-
cidos como ESP ou ESC,
tornam-se obrigarérios,
na UE, para todos os au-
tomdveis (desde veiculos
ligeiros de passageiros a
autocarros pesados, bem
como veiculos pesados de
mercadorias e respetivos
reboques) a partir de 1
de novembro de 2014e  °
para aqueles com nova
homologagéo, jé a partir
de 1 de novembro de
2011

*  As Nacées Unidas
proclamam a “Decade of
Action for Road Safety”
para 2011-2020.

fevereiro sdo
obrigatdrios fardis
de dia para todos
os veiculos ligeiros
de passageiros e
veiculos pesados
de mercadorias
novos na UE.

2012

A Volvo introduz
o primeiro airbag
para pedes na

V40.

Desde 2012, séo
exigidos faréis
de dia também
para os fipos de
veiculos pesados
de mercadorias
(N2/3) novos
que enfram em
circulagdo na UE.
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Introducédo

Seguranca na fase de transformacdo

do automével

A automatizagdo dos nossos veiculos
motorizados desenvolve-se a um ritmo
cada vez mais rapido no ambito da
transformacao do automoével centrada
no utilizador. Neste caso, a tarefa pro-
priamente dita - a condugio - futura-
mente ja nao sera mais o centro exclusi-
vo das atengdes, pois novos sistemas
permitem aos viajantes outras ativida-
des adicionais alheias a condugio.

A seguranga dos sistemas implemen-
tados que assumem tarefas de condugio
assistida ou automatizada nas mais va-
riadas manifesta¢des, é de uma impor-
tancia crucial. Estas devem, acima de
tudo, servir a seguranga, pois a segu-
ranga no trafego rodoviario tem de ter
sempre a prioridade maxima para todos
os responséveis. Para este fim, os objeti-
vos para as proximas décadas foram
claramente formulados ao nivel nacio-
nal e europeu. Apenas mediante esta
condigao satisfeita podem ser associa-
das outras consideracdes ou cenarios de
utilizagdo que resultem da automatiza-

2015

2013 2014

Richard Damm

Presidente do Servico federal dos veiculos a
motor (KBA) e presidente do grupo de trabalho
UNECE para a conducéo automatizada,

auténoma e em rede (WP.29/GRVA)

¢ao crescente. Por fim, neste caso, ndo é determinante se se trata de um
sistema de assisténcia (nivel 2), de um sistema altamente automatizado
(nivel 3) ou de um sistema totalmente automatizado (nivel 4). A confian-
¢a na tecnologia prende-se diretamente com a seguranga.

O desenvolvimento do automdvel desde o seu principio demonstra
que a segurangca e as novas tecnologias nao sdo mutuamente exclusivas.
Sistemas de assisténcia modernos de apoio a atividade de condugio en-
contraram aplicagdo em muitos veiculos novos e irdo continuar a com-
plementar o catdlogo de equipamentos obrigatdrios nos préoximos anos.
A centralizagdo do software dos veiculos possibilita “Functions on De-
mand” que anteriormente nao tinham aplica¢do devido aos custos e fal-
ta de possibilidades. Ela cria para os utilizadores novas ofertas que deve-
rdo ir ao encontro das suas necessidades e requisitos individuais. Neste
aspeto, a mobilidade individual desempenhara futuramente um papel
central. O inventario de veiculos na Alemanha continua a crescer e o
nimero de veiculos ligeiros de passageiros atingiu cerca de 48,8 milhoes
em 2022.

Além do mais, constatamos que toda a tecnologia dos veiculos moto-
rizados se encontra num processo de mudanga abrangente e, futura-
mente, estard associada aos aspetos da sustentabilidade e da automatiza-
¢ao de forma generalizada e indissocidvel. Neste aspeto, deve ser dada
uma oportunidade as novas tecnologias e inovagdes, pois as possibilida-
des sdo imensas — por exemplo, para as novas ofertas de mobilidade - tal
como o potencial beneficio dai resultante, em particular, para a segu-
ranca rodovidria. A condi¢do para tal é que todos os intervenientes as-
sumam a sua responsabilidade.

2020

2015 2017 2020

e O sistema de aviso de sai-
da da faixa de rodagem
(LDWS = Lane Departure
Warning Systems) e o
assistente de travagem
de emergéncia (AEBS =
Advanced Emergency
Braking Systems) tornam-
se obrigatérios para todos
os veiculos pesados de
mercadorias e autocarros
novos na UE. Inicialmente,
apenas para veiculos uti-
litérios com travées de ar
comprimido com um peso
total permitido superior a
8 t por eixo fraseiro com
molas de suspenséo de ar
comprimido; a partir de
1 de novembro de 2016
para todos os veiculos uti-
litérios novos e, a partir de
1 de novembro de 2018
para todos os veiculos
utilitdrios com peso total
permitido superior a 3,5 1.

e Em maio, o grupo de infer-

net Google apresenta os
protétipos de um automével
de conducdo auténoma.

e A partir de novembro, o
ESP é obrigatério para
todos os automéveis novos.

e A Daimler AG apresenta
o “Mercedes-Benz Future
Truck 2025". Com a ajuda
do sistema inteligente
“Highway Pilot”, o camido
pode circular de forma
automatizada mediante
velocidades de autoestrada
de até 85 km/h.

Na Alemanha, a

partir de setembro, um
troco da autoestrada A9
torna-se pista de testes
oficial para conducdo
automatizada e em rede.

Desde 1 de novembro,
os camies pesados
(peso total permitido
superiora 3,51 e
autocarros novos
registados na UE com
mais de oito lugares
(além do condutor) tém
de possuir um sistema de
travagem de emergén-
cia preditivo (AEBS =
Advanced Emergency
Braking System) e um
sistema de aviso de
saida de faixa (LDWS =
Lane Departure Warning
System). Para os novos
veiculos homologados,
esta obrigatoriedade
aplica-se jé desde 1 de
novembro de 2013.

* A 2] dejunho entra em
vigor na Alemanha a lei so-
bre a condugdo automatiza-
da. Os sistemas automatiza-
dos (nivel 3) podem assumir
a tarefa de conducdo em
determinadas condigées.

2018

e Com o pacote “Europa em
movimento” a UE define
o objetivo de, no periodo
entre 2021 e 2030, reduzir
para metade o nimero de
vitimas mortais e feridos
graves nas estradas
europeias.

2019

* Aprovacdo do Regulamento
(UE) 2019/2144 (“General
Safety Regulation”): maior
seguranca para utentes
da estrada vulnerdveis e
utilizagdo de sistemas de
assisténcia ao condutor for-
nam-se gradualmente parte
integrante das disposicées
relativas & homologagéo.

* A 28de julho entra em vigor

na Alemanha a “lei sobre a
conducdo auténoma”. Com esta,
veiculos motorizados auténomos
(nivel 4) podem circular em
determinadas dreas operacionais
nas vias publicas em operacdo
regular.

¢ As Nacées Unidas proclamam

a “Second Decade of Action for
Road Safety” para 2021-2030.

2022
e A partir de 6 de julho de 2022,

todos os modelos de veiculos
novos na UE tém de possuir

um Intelligent Speed Assistant,
sistema de detecdo de cansaco,
assistente de travagem de
emergéncia, assistente de manu-
tencdo na faixa de rodagem em
caso de emergénciaq, assistente
de marcha-atrds e uma monito-
rizacdo da presséo dos pneus
(a partir de julho de 2024 em
todos os veiculos novos).
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veiculo e passa a ser um passageiro. O veiculo supera muitos trogos
de forma auténoma e, apés a cedéncia de controlo ao veiculo, o
condutor do veiculo pode também abstrair-se do que se passa na
estrada. O sistema deve estar em condicdes de reconhecer atem-
padamente os limites de forma a poder alcancar um estado seguro
de forma auténoma e de acordo com as regras evitando sinistros,
na medida que o veiculo ¢ estacionado na berma da estrada ou
numa faixa de emergéncia. Os ocupantes ndo podem mais ser res-
ponsabilizados por infracdes ou danos ocorridos durante o modo
totalmente automatizado. A condugdo de um veiculo no nivel 4 é
significativamente mais abrangente do que no nivel 3 e inclui ape-
nas alguns critérios de exclusdo concretos definidos.

No nivel mais elevado, o auténomo, de conducdo sem condutor
(nivel 5) s&o eliminadas todas as restricdes. Apenas estdo presentes
passageiros sem quaisquer tarefas de conducéo, enquanto nos niveis
3 e 4, os utilizadores no veiculo estdo isentos da funcédo de conducédo
apenas temporariamente. No nivel 5, os ocupantes nunca t&m uma
fungdo de condugdo. Sdo também possiveis viagens sem ocupantes,
a tecnologia no automével supera todas as situacdes de trafego de
forma independente. O utilizador determina o destino e deixa-se con-
duzir. Torna-se um mero passageiro como no comboio ou num avido.
Neste nivel, a pessoa ao volante estd totalmente “out of the loop” e
ndo é mais um inferveniente na esfera de controlo homem-mdquina.

Complexidade da conducéo automatizada

Que desafios para os fabricantes e programadores estdo asso-
ciados & conducdo automatizada a partir do nivel 3 e superior es-
tdo patentes, entre outros, no Operational Design Domain (ODD),
o chamado dominio de concecdo ou &mbito operacional. © ODD
determinado pelo fabricante deverd abranger declaracdes, pelo
menos, sobre os aspetos de precipitacdo, hora do dia, condicées
de visibilidade, marcagées da faixa de rodagem, terreno e inter-
dependéncia V2X. Para um sistema de conducdo automatizada é,
além disso, de suma importdncia uma série de aspetos de seguran-
ca. Fazem parte delas a conducéo segura mediante o respeito das
regras de frénsito, a interacdo segura com o utilizador na forma de
mensagens de estado, a concretizacdo de situacdes de conducéo
criticas para a seguranga, a promogéo de um estado de funciona-
menfo seguro, nomeadamente, através da comunicagdo de traba-
lhos de manutenc@o préximos e a gestdo de avarias devido a erros
do sistema ou a um acesso ndo autorizado ao sistema.

Adicionalmente, o sistema tem de conseguir processar vdrios
cendrios. Mais concretamente, cendrios nominais (por exemplo, a
adaptacdo da velocidade e da distdncia para o veiculo que circu-
la & frente), cendrios criticos (como quando um outro veiculo mais
lento se insere e trava diante do préprio veiculo) e cendrios de erro
como, por exemplo, a falha de um sensor. Outros critérios de defini-
¢do importantes s&o, entre outros, o tipo de operacdo com respeito
0o acesso ao sistema e & posicdo do utilizador durante a condu-
¢do. Igualmente, o sistema tem de saber quantos utentes da estrada
tem & volta do veiculo, de que tipo sdo, onde se encontram e como
se movem, de forma a poder reagir em conformidade.

E um facto: o nivel crescente de automatizacdo faz-se acompa-
nhar por um aumento da por¢do das tarefas de condugdo que sdo
assumidas pelo sistema técnico. Proporcionalmente, a porcéo das ta-

1 Onde pode

circular o veiculo
com sistema
automatizado
ativo?

2 Que situacéo(es)

de trafego
domina(m)

o sistema
automatizado?

3  Que parametros

s@o vdlidos para
o funcionamento
do sistema
automatizado?

4 Se osistema

automatizado
circula
autonomamente
(de forma fidvel),
este requer
supervisdo

ou existe um
condutor enquanto
alternativa de
recurso?

5 Para que categoria

de veiculo
estd o sistema
automatizado
previsto?

operar o veiculo
com o sistema
automatizado
instalado?

Quem pode utilizar/

Caracteristicas

* Numa propriedade
privada,

* Numa drea local
delimitada,

* Numa rota definida,

* Numa determinada
classe de estrada num
pais, etc.

Conduzir numa faixa
de rodagem,

Conduzir numa direcéo
com mudanca de faixa,
Tréfego em cruzamen-
to, etc.

Luz do diq,

Tempo seco,

Limite de velocidade,
Temperatura,
apenas quando inter-
ligado (connected)

Funcionamento em
laboratério (com
engenheiro de
desenvolvimento

no veiculo),

Condutor de seguranca
no veiculo,
Monitorizacdo do
veiculo a partir de um
centro de controlo,
Utilizador de recurso
a postos, etc.

Veiculo ligeiro de pas-
sageiros (M1) sem/com
reboque,

Veiculos pesados de
mercadorias (N3)
sem/com reboque, etc.

¢ Fabricante/desenvol-

vedor,

* Operador de uma frota
de veiculos,
* Individuo particular

Introducéo

Seis aspetos para classificar um
veiculo com funcdo de conducdo
automatizada

Exemplo

Drive Pilot da
Mercedes-Benz

Autoestrada e
estrada equiparada
a autoestrada

Conduzir numa
faixa de rodagem

Luz do diq,
Temperatura de
4 °C ou mais,
méaximo 60 km/h,

sem tineis

Utilizador de

recurso a postos
(condutor pronto
em 10 segundos)

Veiculo ligeiro de
passageiros

Individuo particular

A que nivel SAE Nivel 3
corresponde o

sistema?

1,2,3,40u5

Os niveis 1 e 2 s@o sistemas
de assisténcia ao condutor

(FAS) e sem funcdo de con-
dugdo automatizada (ADS)

refas de condugdo desempenhada pelas pessoas diminui. Nos pri-
meiros trés niveis (nivel O a nivel 2), os assistentes e sistemas apoiam
ou complementam o condutor que assume a parte principal da tarefa
de conducdo e permanece responsavel por ela. Nos niveis superio-
res (a partir do nivel 3) o controlo do veiculo é parcial ou totalmente e
permanentemente delegado no sistema do veiculo, o que, com efeito,
gera novos riscos potenciais desconhecidos até agora.
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Ocorréncia de acidentes

Utilizar ainda melhor o potencial
de prevencdo de acidentes

Distracdes, cansaco excessivo, sobrecar-
ga - a lista de causas comuns para aciden-
tes rodovidrios ndo tem fim & vista. Mas se
quisermos condensar ao méximo, obtemos
o fator humano. A acreditar nas participa-
cdes dos acidentes rodovidrios da policia,
quase todos os acidentes de trénsito no mun-
do devem-se ao (mau) comportamento das
pessoas. S6 em casos muito raros sdo indi-
cadas falhas da infraestrutura ou da tecno-
logia como sendo causa principal ou adicio-
nal. A transferénciaq, se possivel, de todas as
tarefas de conducdo para os veiculos conti-
nua a ser, para muitos, a melhor forma de
prevencdo de acidentes.

Os sistemas de assisténcia modernos s&o a fundacdo para a auto-
matizacdo crescente do trafego rodovidrio. A aceleracéo e a travagem
adaptadas ao aviso automdtico de afastamento da faixa de rodagem
ou &s condicdes de trafego envolvente sdo j& uma realidade em muito
veiculos, assim como os sistemas de tfravagem de emergéncia automdti-
cos. Os sistemas tém o potencial para evitar acidentes ou, pelo menos,
minimizar as suas consequéncias. A respeito deste ponfo no contexto da
“VisGo Zero", seguida por muitos paises do mundo até 2050 - cujo ob-
jetivo &€ uma circulac&o rodovidria mais segura que elimine, na medida
do possivel, a ocorréncia de mortos e feridos em acidentes - hd ainda
muito a fazer, mas mostra desde logo uma perspetiva sobre a evolugdo
na UE. Com efeito, o nimero de vitimas mortais nas estradas entre 2001
e 2020 foi aqui reduzido em quase 63,5%, de 51 400 para 18 800.
Todavia, as estatisticas estagnaram por volta de 2012, o nivel histérico
mais baixo de 2020 pode justificar-se pela influéncia da pandemia do
coronavirus. Desde entdo, os nimeros voltaram a subir - para 19 900
em 2021 e 22 600 em 2022 (Diagrama 2). O decréscimo percen-
tual face a 2001 reduz-se assim para apenas 56%. Em todo o mundo, a
Organizacdo Mundial de Saide estima atualmente o nimero anual de
vitimas mortais na estrada em cerca de 1,3 milhdes.

De qualquer forma, independentemente de quais sistemas de assis-
téncia possam ser sempre instalados num veiculo: a situacdo atualmen-
te é que os condutores tém de ter foda a sua atencdo focada no tréfe-
go rodovidrio e, se necessdrio, intervir neutralizando os sistemas. Em

14 AHOME
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Ocorréncia de acidentes

A tecnologia deverd tornar a conducéo

automével mais segura e simples

Mark Chung

Vice-presidente executivo de Roadway Practice

National Safety Council (NSC)

A condugio de um veiculo é uma tarefa extraordinariamente complexa. Impée grandes desafios ao condutor, nomeadamente, con-
ciliar o comando do veiculo motorizado com um ambiente em permanente mudanca. A complexidade aumenta, além disso, com as
distragoes. Por exemplo, quando o condutor tenta realizar varias tarefas relacionadas com a condugio, como a alteragio de informa-
¢oes de navegacio ou a utilizacio de sistemas de infoentretenimento baseadas em ecra tatil. Nao é, por isso, surpreendente que as dis-
tragoes durante a condugio e os riscos de seguranca a elas associadas tendam a aumentar. Resumidamente, a condugdo de um veiculo
Parece estar a tornar-se cada vez mais complexa e perigosa.

60000
50000
40000

30000

Mortes

20000

10 000

Nos EUA, o niimero de vitimas mortais no trafego
rodoviario aumentou substancialmente nas duas ulti-
mas décadas. Em 2021, os EUA registaram o nivel mais
elevado de casos mortais de ha 16 anos, entre eles quase
7500 utentes da estrada vulneraveis — o maior niimero
de acidentes mortais com pedes desde ha quarenta anos
num s6 ano. Temos de inverter esta tendéncia fatal.

Os Advanced Driver Assistance Systems (ADAS)
tém em si um grande potencial para a detegdo da envol-
vente do veiculo com o fim de apoiar o condutor na
condugio segura do veiculo. Fungdes ADAS, como o as-
sistente de travagem de emergéncia, provaram ser posi-
tivas para a protecdo de utentes da estrada vulneraveis.
No entanto, de acordo com diferentes estudos, muitos
automobilistas nos EUA desativam as fungdes ADAS
pois ndo tém confianga nas suas capacidades. Ainda
mais grave é o facto de que alguns condutores depen-
dem demasiado destas fungdes, pois ndo compreendem
as suas capacidades. E aqui que entram os OEM: os
fabricantes de equipamento original veem as fungées
ADAS como caracteristicas distintivas para as suas
marcas e tém uma abordagem muito criativa quanto as
fungdes ADAS no d4mbito do marketing que produzem.
Resumidamente, os ADAS devem tornar a condug¢io
automovel mais segura e menos complicada. Mas, até ao

momento, temos de constatar precisamente o oposto.

Existem solu¢bes com as quais a eficdcia tecnolégica
dos ADAS é utilizada de forma ideal e em que todo o
seu potencial de seguranga pode ser explorado. Em pri-
meiro lugar, é necessario que os OEM harmonizem a
nomenclatura do ADAS. Por exemplo, o National Safety
Council em conjunto com o AAA, Consumer Reports,
JD Power e SAE International elaboraram as diretrizes
“Clearing the Confusion” em que é recomendado um
sistema de denominagéo para fungdes ADAS. Por outro
lado, os consumidores devem ser mais bem informados
sobre as capacidades das diferentes fun¢des ADAS. Para
este fim, 0 NSC criou um website para consumidores
privados com o nome www.mycardoeswhat.org no qual
é possivel obter informagdes de forma simples e facil
para o consumidor sobre o que as fungoes ADAS conse-
guem desempenhar ou nao.

Resumidamente, deveriamos promover o desenvol-
vimento e a utilizagao de tecnologias de seguranga
modernas. Contudo, apenas a disponibilizacio destas
tecnologias néo é o suficiente para proteger todos os
utentes da estrada — nem mesmo os vulneraveis — se os
condutores tiverem dificuldade em utilizar as fung¢des
ADAS. Afinal, a tecnologia devera tornar a condugéo
automovel mais segura e simples.

Evolucdo do nimero de vitimas mortais na estrada na UE

2001: 51 400

2000

M Mortes

2019:  2022:
22800 20 600

2020:
18 800

Ano Fonte: CARE (EU Database on Road Crashes)

Objetivo da UE para 2030

Objetivo
para 2030:

especial, sistemas que funcionam muito bem e
de forma fidvel, como é o caso da manuten-
¢do na faixa de rodagem e do controlo de dis-
tancia, induzem muitos utentes da estrada a
dedicarem-se também a outras atividades que
n&o a conducdo. Vdrios acidentes graves fo-
ram j@ consequéncia de um erro de avaliacéo
dessa natureza com respeito a fiabilidade do
sistema. Estes sistemas podem também tornar-
se criticos quando o condutor sofre problemas
de satde e isso ndo é detetado pelo sistema.

11 400

Um bom exemplo disso é o chamado caso
de Aschaffenburg de 2012. Depois de um con-
dutor de um veiculo ligeiro de passageiros ndo
conseguir conduzir mais devido a um acidente

2030
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Ocorréncia de acidentes

vascular cerebral, o veiculo foi guiado pelo as-
sistente de manutencdo na faixa de rodagem
respeitando a velocidade elevada fora das lo-
calidades e foi mantido na faixa de rodagem
até chegar & localidade. Ai ocorreu uma coli-
s@o mortal com vdrios pedes. Sem os sistemas,
o veiculo ter-se-ia desviado da faixa de roda-
gem antes de chegar & entrada da localidade.
Néo hd dovida de que o potencial beneficio
deste tipo de sistemas com relacdo & segu-
ranca rodovidria é significativamente superior
aos riscos que resultam deles quando as limita-

cdes do sistema sdo comunicadas abertamen-
te e os utilizadores tém o cuidado necessdrio.
Todavia, continua a suceder que, através das
especificacdes de desempenho ou mesmo da
nomenclatura atribuida pelo fabricante, séo
suscitadas expectativas junto do piblico com-
prador que ndo podem ser cumpridas pelo sis-
tema dessa forma. Para efeitos de salvaguarda
legal, as limitagdes s@o referidas nas instrucdes
de utilizacdo dos veiculos, mas para os clientes
ficam gravadas na meméria os chamativos be-
neficios prometidos.

Até mesmo os sistemas de nivel 3 devem ser
encarados com cautela. Com este grau de au-
tomatizacdo, os condutores podem dedicar-se
a tarefas alheias & conducdo mediante deter-
minadas condicdes. Se o sistema se aproximar
de uma das suas limitagdes, é pedido aos “via-
jantes” que assumam o comando. Estdo sem-
pre a acontecer discussées sobre a duracéo
necessdria do pré-aviso, o fempo necessdrio
para avaliar a situagdo de tréfego e dentro do
qual é possivel ter uma reacdo correta. Precisa-
mente por ser confrontado com situagdes com-

O ser humano e a maquina

Infraestrutura, utilizadores e meios de
transporte - de acordo com o consenso
atual, estes sdo os pilares de todas as es-
tratégias globais e sistémicas no ambito
da seguranga rodoviaria. Dentro desta
triade, o ser humano e a maquina tém
sempre uma inter-relacao especial.

Florence Guillaume
Delegada interministerial da Direcdo para a

seguranca rodovidria

Ao longo da histdria da mobilidade, seja com tragdo animal ou propulsdo mecénica, o
desejo das pessoas dominarem a respetiva tecnologia é uma constante. Seja um cavalo
domesticado ou o sistema mecénico de um veiculo que tem de ser controlado, no fundo,
trata-se do mesmo: dominar algo que é complexo e, uma vez em movimento, por vezes é
erratico e potencialmente perigoso.

Desde a sua introdugdo em 31 de dezembro de 1922, a carta de condugdo serve conse-
quentemente de prova que o seu titular estd capacitado para dominar tecnicamente um
veiculo. No préprio cédigo da estrada, este preceito estd consagrado de forma quase filo-
sofica: “o condutor do veiculo deve estar permanente pronto e em condigdes de realizar
todas as manobras de condugéo que lhe estdo imputadas, de forma confiante e imediata”
(art. R.412-6).

Evitar os perigos do trafego rodovidrio significava, especialmente no inicio da era au-
tomovel, dominar o risco que o préprio veiculo originava, na medida do possivel. Desde
entdo, o veiculo tem-se desenvolvido cada vez mais no sentido de tornar-se um agente ati-
vo da seguranca do seu condutor e dos passageiros. Desde o cinto de seguranga, passando
pelo ABS, até ao airbag: o facto de cada vez menos pessoas morrerem na estrada deve-se
acima de tudo ao progresso técnico. O meio de transporte — e na linha da frente, o veiculo
motorizado - tornou-se entretanto um aliado intransigente no que toca a seguranga.

Sistemas de assisténcia cada vez mais disseminados e numerosos asseguram que a
transformagéo prossegue e acelera de ritmo. Em ultima instincia, ainda nao é claro onde
este desenvolvimento nos ird levar. A direcdo para a seguranca rodovidria serve de base,
alids, a inumeros estudos e projetos de investigacdo sobre o tema dos sistemas de assistén-
cia e sobre a pergunta: que novos desafios ela traz consigo. Trata-se de esclarecer e com-
preender melhor as circunstancias de uma nova relacdo de cooperacéo entre o ser huma-
no e a maquina; como a interagdo com os utentes da estrada se organiza no seu todo. Para
que os sistemas produzam o seu pleno efeito, os condutores dos veiculos tém de conhecer
a fundo e dominar o seu modo de funcionamento. E aqui que se fecha o circulo.

Mesmo ndo acreditando na ilusdo de um futuro tecnolégico no qual a maquina e a sua
inteligéncia artificial sdo suficientes para banir todo e qualquer risco do trafego rodoviario,
estou convencido de que o progresso técnico, a melhoria continua dos sistemas de
assisténcia e a sua respetiva aceitacio por parte dos utilizadores, nos ira proporcionar
perspetivas fantdsticas para a prevengao eficaz de acidentes rodovidrios.
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plexas que surgem subitamente, tal imp&e grandes desafios ao condutor.
Com o aumento constante do grau de automatizagdo verifica-se uma re-
ducdo da experiéncia de conducdo quotidiana. Experiéncia essa que é
absolutamente imprescindivel nas situacdes de conducéo criticas em que
o sistema cede o controlo. Uma exigéncia para a qual, atualmente, ndo
existe ainda nenhuma solucdo realmente satisfatéria.

As primeiras conclusées sobre a ocorréncia de acidentes com veicu-
los altamente automatizados chegam dos EUA. No &mbito de variados
projetos modelo e projetos de investigacdo, existem veiculos altamente
automatizados nas vias publicas de determinados Estados. Os veiculos
estdo ocupados por pessoas prontas a intervir a qualquer momento. Pre-
cisamente no estado da Califérnia, os acidentes com veiculos altamente
automatizados s@o exaustivamente registados. No &mbito de um estu-
do da Universidade de Belgrado, publicado em 2019, foi andlisada a
ocorréncia de acidentes de veiculos altamente automatizados com a de
veiculos conduzidos convencionalmente nos mesmos locais de acidente.
Na concluséo ficou estabelecido que ocorre uma alteragdo na ocorrén-
cia de acidentes. O nimero de colisdes laterais e envolvendo pedes di-
minuiu. Mas aumentou o nimero de colisdes traseiras. Com efeito, neste
caso, tratava-se de colisdes traseiras de veiculos convencionais em vei-
culos altamente automatizados.

Estas circunstdncias séo particularmente relevantes para um tréfego
misto que serd dominante durante bastante tempo. Os condutores con-
vencionais tém de se habituar ao comportamento alterado de acelera-
¢do e travagem dos veiculos altamente automatizados. Isto pressupde,
além disso, a visibilidade de tais veiculos. Na base de dados ndo esta-
vam presentes acidentes entre dois veiculos altamente automatizados e
apenas poucos acidentes com desfecho fatal. No geral, as colisdes ten-
deram a ocorrer numa gama de velocidades baixa.

De forma a obter informagdes abrangentes sobre a ocorréncia de
acidentes com veiculos automatizados e altamente automatizados, a au-
toridade de seguranca rodovidria norte-americana, NHTSA, obriga to-
dos os operadores de tais veiculos a denunciar relatérios de acidentes
definidos. No periodo de 29 de junho de 2021 a 15 de maio de 2022
foram reunidos 130 relatérios sobre acidentes com a participacdo de,
pelo menos, um veiculo do nivel 3 a 5. Até a andlise que a NHTSA rea-

Um tréfego misto nas
estradas como o exis-
tente nas estradas dos
EUA oferece uma boa
base de investigacéo
para dar continvidade
4 ofimizacéo da segu-

ranca rodovidria.

Ocorréncia de acidentes

Até mesmo os sistemas de

nivel 3 tém de ser encarados

com cautela

lizou subsequentemente mostrou que se tratava
principalmente de acidentes ligeiros. Apenas
num caso ocorreu um ferido grave, trés casos
envolveram ferimentos moderados e em 12
casos resultaram ferimentos ligeiros. Os prin-
cipais envolvidos em acidentes, em 78% dos
casos, eram veiculos ligeiros de passageiros,
SUV, carrinhas e carrinhas de caixa aberta. Em
sete casos, a colisdo correu com bicicletas e
em dois casos com motociclos e trotinetes elé-
tricas. Nestes casos, estavam também significa-
tivamente sobrerrepresentadas as colisdes com
danos na traseira do veiculo altamente automa-
tizado.

No mesmo periodo foram recebidos 392
relatérios de acidentes com veiculos de nivel
2 em que o condutor era, em principio, o res-
ponsavel. Contudo, estes conjuntos de dados
continham uma grande quantidade de pard-
metros desconhecidos, especialmente, rela-
tivamente a envolvidos no acidente e con-
sequéncias mais graves dos ferimentos. Do
mesmo modo, ndo foi possivel evidenciar que
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Ocorréncia de acidentes

sistemas especificos estavam envolvidos nos
veiculos e se estes tiveram qualquer relevéan-
cia para a respetiva situacdo de acidente. O
que, por sua vez, é inferessante é que em 88
dos 246 casos em que é conhecido o outro
participante na colisdo, muito frequentemen-
te ocorreram colisdes com objetos fixos. O
que também chamou a atencéo foram duas
colisdes com veiculos de emergéncia. Coli-
sdes com ciclistas ou pedes ocorreram muito
raramente entre veiculos deste grau de auto-
matizacdo com, no total, apenas trés casos.
Todavia, ndo deve ser esquecido que, neste
contexto, a proporcdo destes grupos de uten-
tes da estrada na quota modal, bem como a
forma das intersecdes, sdo muito diferentes de
regido para regido e os critérios para a clas-
sificacdo de uma ocorréncia que deve ser re-

Os utentes da estrada vulnerdveis como os
ciclistas estdo sempre em desvantagem no caso

de uma colisGo com um veiculo motorizado.

gistada n&o sdo ainda completamente consis-
tentes. Um retfrato inverso é dado pelas dreas
danificadas primdrias dos veiculos com nivel
de automatizagdo superior. Aqui domina cla-
ramente a dianteira do veiculo.

As conclusées até ao momento mostram
que um nivel de automatizacdo superior tem
em si o potencial para evitar acidentes ou mini-
mizar as suas consequéncias. Simultaneamen-
te, o uso incorreto na forma de falta de supervi-
s&o em veiculos com sistemas do nivel 2 resulta
em riscos de acidente elevados. Inclusivamen-
te, o futuro trafego misto de veiculos altamente
automatizados e veiculos conduzidos conven-
cionalmente acarreta novos perigos. Contudo,
a suposicdo de que é possivel influenciar o nd-
mero dos acidentes no sentido de zero e po-
der eliminar o “fator humano” através de um
grau de automatizacdo elevado, estd errada.
Enquanto, no espaco de circulaco, existirem
intersecdes entre veiculos altamente automati-
zados e formas de mobilidade influenciadas
por pessoas, irdo ocorrer acidentes entre os
envolvidos.

Tal aplica-se, em larga medida, & partici-
pacdo desprotegida na circulacéo rodovidria
enquanto pedes e ciclistas. Pois enquanto os
veiculos motorizados de quatro ou mais rodas
protegem os seus utilizadores através de um
grande ndmero de medidas no dominio da se-
guranca ativa e passiva, no caso de colisdes
e situacdes de conducdo criticas, a circulacdo
desprotegida no trafego com bicicleta, troti-
nete elétrica ou a pé apresenta desvantagens
neste dominio. Neste caso, novas tecnologios,
como acionamentos elétricos sofisticados com
baterias eficientes, tém em si o potencial para
a implementacdo de sistemas de protecdo e
de seguranca como, por exemplo, o ABS para
bicicletas.

Simultoneomente, estes desenvolvimentos técnicos acarretam tam-
bém novos riscos. Conduz-se a velocidades superiores, grupos de uti-
lizadores mais vulneraveis como pessoas em idade sénior utilizam a
bicicleta de modo mais excessivo e a possibilidade de transportar car-
gas maiores ou vdrias criancas gracas & assisténcia a pedal, resulta em
modelos de bicicletas mais compridas, largas e pesadas. A tendéncia
conhecida no &mbito dos veiculos motorizados no sentido de veiculos
cada vez maiores e mais pesados propaga-se assim ao dominio das bici-
cletas. A modificacdo necessaria da infraestrutura ndo consegue acom-
panhar o ritmo desta tendéncia. Numa comparacdo mundial fica pa-
tente que os desenvolvimentos na ocorréncia de acidentes apresentam
diferencas, tal como mostrado numa andlise do International Road Tra-
ffic and Accident Database IRTAD do Férum internacional de transpor-

tes da OCDE.

Desenvolvimento diferenciado da sinistralidade em
todo o mundo

Em 2021, no Reino Unido (Gra-Bretanha e Irlanda do Norte), um to-
tal de 1608 pessoas perderam a vida em acidentes rodovidrios (Dia-
grama 3). Isto corresponde a 297 a menos do que em 2010 com
1905 mortos (menos 15,6%). Até 2019, em todas as formas de circula-
cdo consideradas, exceto pedes, verificou-se uma reducdo moderada
do nimero de vitimas mortais para 82 a 92% dos valores iniciais. Pelo
contrério, no que toca aos pedes, as estatisticas aumentaram de forma
praticamente constante para 117% em 2019. No ano do coronavirus
de 2020 verificaram-se diminuicées significativas em veiculos ligeiros de
passageiros e veiculos motorizados de duas rodas para respetivamen-
te 75% e 71% dos valores de 2010. Juntamente com as reducdes no
dmbito dos veiculos ligeiros de passageiros, também o nimero total de
mortos caiu para 80% do valor inicial. O nimero de pedes com ferimen-
tos mortais diminuiv de forma extremamente acentuada. A proporcéo
caiu em 2020 para 85% do valor comparativo de 2010. Face ao ano
de 2019, a diminuicéo é de 32 pontos percentuais. Simultaneamente, o
nimero de ciclistas mortos na estrada explodiu - em valores absolutos,
ele subiu de 102 em 2019 para 145 e atingiu assim o valor de 131%
face a 2010. Num ano ainda muito marcado pela pandemia, 2021, ve-
rificou-se felizmente uma diminuicdo acentuada junto dos ciclistas para
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Evolucdo do nimero de vitimas mortais na estrada no Reino Unido

140
120
=
(0]
(o))
S
= 00
&
&L
80
60 o — o™~ o - Lal ~o
Ano

M Ocupantes de
veiculos ligeiros
de passageiros

Ocupantes de
motociclos

Ciclistas
Pedes

B Nomero total

2017
2018
2019
2020
2021

Fonte: IRTAD

Evolucdo do nimero de vitimas mortais na estrada na Franca
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o nivel de 2010. Nos outros tipos de utentes da estrada considerados e
nos nimeros absolutos verificaram-se novamente aumentos, mas ficando
muito longe dos niveis de 2010. A enorme subida no nimero de ciclistas
mortos em 2020 tem, contudo, de ser vista no contexto de que, segun-
do o Ministério dos Transportes do Reino Unido, o tréfego de bicicletas
aumentou cerca de 46% de 2019 para 2020. Com base em cada mil
milhdes de milhas percorridas de bicicleta, o Ministério dos Transportes
identifica, em média, 28 ciclistas mortos em 2020, contra 29 em 2019.
A alteragéo é assim marginal, mas significa uma melhoria considerdvel,
por exemplo, em comparacdo com 2004 que teve 52 ciclistas mortos
por cada mil milhdes de milhas percorridas.

M Ocupantes de
veiculos ligeiros
de passageiros
Ocupantes de
motociclos
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M NUmero total

2017
2018
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Fonte: IRTAD

Na Franca verificou-se uma significativa reducdo do nimero de mor-
tos no trafego rodovidrio entre 2010 e 2013 (Diagrama 4). O nimero
caiu de 3992 para 3268. Contudo, analisando mais aprofundadamen-
te, verificou-se uma alteracdo positiva apenas junto dos utilizadores de
veiculos a motor e de duas rodas motorizados, os valores para ciclistas
e pedes permaneceram no nivel inicial. Nos anos seguintes até 2019, os
valores estagnaram no nivel atingido em todos os grupos de utilizado-
res. Apenas nos ciclistas envolvidos em acidentes mortais verificou-se um
aumento para 127% do valor inicial de 2010. Tal como no Reino Unido,
no ano do coronavirus de 2020 seguiu-se uma diminuic&o notéria nos
nimeros de mortos, apenas no trafego velocipédico continuou a assistir-
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Evolucdo do nimero de vitimas mortais na estrada na Alemanha
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Evolucdo do nimero de vitimas mortais na estrada no Japéo
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se a um aumento. Também na Franca, em 2021, os nime-  de 3648 em 2010 para 2562 em 2021, ou seja, 70% do
ros para todos os tipos de utentes da estrada considerados  valor inicial (Diagrama 5). O que salta & vista é que, na
aumentaram, sendo que subiram de forma desproporcional  Alemanha, também se verificou uma diminuigéo em 2021,
nos ciclistas com um aumento de quase 28 pontos percen-  tanto no nimero total, como em todos os tipos de utentes da
tuais para 154% do valor de 2010. Também na Franca, a  estrada considerados. De acordo com informagdes provi-
utilizagdo da bicicleta teve uma verdadeira explosdo du-  sérias do Servico Federal de Estatistica a subida em 2022
rante a pandemia. sai com uma vantagem de cerca de 9% para uns estimados
De forma ainda mais evidente do que na Franca e no 2782 mortos. No nimero de ciclistas mortos, o nivel man-
Reino Unido, foi possivel reduzir o nimero de vitimas mor-  teve-se constante até 2017, mas em 2018 verificou-se uma
tais na estrada na Alemanha. Ai, as estatisticas desceram  subida de mais de 16%. Tal pode ser explicado, nomeada-
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Veiculos auténomos no Brasil

De acordo com informagoes da Orga-
niza¢ao Mundial de Saude (WHO), o tra-
fego rodovidrio no Brasil é o quarto mais
perigoso do continente americano. Sio
Paulo é o estado com o maior niumero de
vitimas mortais na estrada do paisea
embriaguez ao volante é a segunda prin-
cipal causa de acidentes.

mente, pela disseminacdo acentuada de bicicletas
Pedelec. O valor manteve-se elevado também em
2019. Regras muito restritivas resultantes da pande-
mia do coronavirus favoreceram uma reducéo em
2020 e, principalmente, em 2021, com 98% quan-
do foi de novo atingido um valor ligeiramente abai-
xo do nivel inicial de 2010. Também neste aspe-
to, em 2022 verificou-se um aumento acentuado
- com 484 ciclistas mortos, o valor ficou significati-
vamente acima do de 2010. Em comparacdo com
2021, o ndmero de ciclistas mortos na Alemanha
subiu em cerca de 26%, no que toca a condutores
de Pedelec mortos, o aumento foi de 55% (de 137
para 210).

O Japdo apresenta estatisticas impressionante-
mente positivas. Ai, em todos os tipos de circulacdo
rodovidria considerados constatou-se uma diminui-
cdo constante e significativa no ndmero de vitimas
mortais (Diagrama 6). Relativamente a 2010, a
estatistica até 2021 pdde ser reduzida para 55%
do valor inicial. Né&o é possivel inferir efeitos signifi-
cativos do coronavirus a partir dos dados. O éxito
obtido no Japé&o deve ser louvado como um feito
considerdvel - mesmo levando em conta o pro-
nunciado envelhecimento da sociedade no Japdo.
Existem muitos motivos para a tendéncia positiva.
Programas de seguranca rodovidria direcionados,
um parque automével adaptado & infraestrutura
disponivel nas grandes cidades composto maiori-
tariamente por veiculos pequenos, a grande limita-
¢80 da oferta de estacionamento piblico na berma

Roberto Saldo
CEO da Escola Tesla Brasil, desenvolvi-

mento de projetos com veiculos elétricos

Os veiculos auténomos irdo colmatar as falhas e erros humanos
no trafego rodovidrio que sdo causados pela falta de atengao de
condutores cansados com problemas de satide. A automatizagao
oferece uma redugéo significativa da taxa de erro durante a con-
ducio, em particular, como resultado da crescente interacio de
veiculos com cidades e ambientes “inteligentes”.

Uma vez que a tecnologia faz grandes avangos nesta area, a
condugdo auténoma é ja uma realidade e nao ha como voltar
atras. No Brasil, a introdu¢do de um tal sistema estaria associada
a enormes dificuldades, mas ndo é de todo impossivel, e deve ser
enfrentada. Trata-se, neste caso, de uma alteracao fundamental,
tanto para o nosso pais, como para o resto do mundo. Porém, te-
remos de superar alguns obstaculos, uma vez que a infraestrutura
de telecomunicagdes parcialmente deficitaria dificulta o estabele-
cimento de uma ligagao entre os veiculos e a Internet durante a
condugao em qualquer lugar. Além disso, as estradas tém de ser
mapeadas e sinalizadas para que o veiculo auténomo possa iden-
tificar e interpretar ruas, cruzamentos e a presenga de outros
veiculos.

Um outro problema sio os elevados custos da tecnologia. Para
veiculos altamente sofisticados, o pacote de equipamento custa
entre 65 000 e 140 000 délares americanos, o que acaba por se re-
fletir no prego do veiculo. Este pode ser um entrave ainda maior
se o consumidor ndo estiver ainda completamente preparado e ne-
cessitar de um periodo de ajuste para tomar a decisdo consciente
de adquirir esta op¢do, enquanto a transi¢do da propriedade de
veiculos de individuos particulares para empresas de partilha de
automoveis ndo ocorre.

A legislagdo aqui no Brasil também ndo parece estar preparada
para os automodveis auténomos quando se trata de agarrar o volan-
te. No artigo 252.° do Cédigo da estrada brasileiro (CTB) é, no-
meadamente, considerado uma infragdo “conduzir o veiculo com
apenas uma mao, caso nao se esteja a fazer sinais com o brago pre-
vistos, se esteja a mudar de mudanga ou sejam ativadas partes do
equipamento do veiculo e acessorios”.

Ja sem mencionar as bases juridicas em falta para a operagdo
das tecnologias disponiveis nestes veiculos (radar, cimaras,
sensores). Neste contexto, é também de salientar a inteligéncia
artificial e os problemas complexos de responsabilidade no caso
de acidentes.

As mudangas nem sempre sdo convenientes, mas se os veiculos
autéonomos podem salvar vidas, o investimento é justificado. Es-
tou convencida de que isto ndo se trata apenas de um problema
técnico, mas, acima de tudo, de uma questao também moral: se
ndo transitarmos agora para esta tecnologia muito mais segura
seremos alvo de critica por parte das geragoes futuras.
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Evolucdo do nimero de vitimas mortais na estrada nos EUA
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da estrada, uma rede de transportes piblicos bem desenvolvida e fiagvel
e um controlo rigoroso do tréfego s@o apenas alguns exemplos.

J& os nimeros dos EUA pintam um quadro substancialmente diferen-
te. Entre 2010 e 2020, o nimero de vitimas mortais subiu de 32 999
para 38 824 (Diagrama 7). Isto corresponde a uma subida para
118% do valor inicial. O crescimento verificou-se em todos os tipos de
utentes da estrada considerados, embora os nimeros tenham subido
desproporcionalmente nos pedes e ciclistas - designadamente, no pe-
riodo considerado, essa subida foi cerca de 150% do valor inicial, sendo
que também nos EUA essas duas formas de deslocagdo tenham aumen-
tado de popularidade. Em 2019 verificaram-se diminuicées em todos
os tipos de utentes da estrada considerados, mas que foram muito mar-

Os pedes tém - tal como
os ciclistas e as variadas
formas de micromobilida-
de - de fazer um esforco
para dar mais destaque

a seguranca rodovidria.
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Fonte: IRTAD

ginais. Nas estatisticas americanas deve, além disso, ser
considerado que uma grande parte do parque automével
pertence ao segmento dos chamados veiculos utilitdrios
ligeiros, ou seja, SUV e carrinhas de caixa aberta gran-
des. Estes ndo estdo identificados no diagrama.

Os utentes da estrada vulnerdveis
continuam a ter o risco de acidente mais
elevado

No geral, a comparacéo torna evidente que, apesar
de existir tecnologia compardvel nos veiculos, observam-
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Para o bem ou para o mal da conducéo
automatizada: o conforto ainda é seguro?

De acordo com uma reportagem dos
meios de comunicagdo de 29/12/2022 em
t-online.de, a policia identificou o “moto-
rista adormecido” de um Tesla na autoes-
trada e acordou-o com grande dificulda-
de. Segundo informagédes da policia, o
veiculo tera viajado a uma velocidade
constante de 110 km/h e mantido uma
distancia invariavel do veiculo de patru-
lha que circulava a frente. O homem esta-
va sentado no lugar do condutor com os
olhos fechados e nao tinha as maos no vo-
lante. Durante a fiscaliza¢do apresentava
“sintomas tipicos da influéncia de estupe-
facientes”. No espago para os pés, segun-
do informagdes dos agentes, encontraram
um chamado “peso para volante”. Este
dispositivo é colocado no volante para
contornar uma fungéao de seguranga do
veiculo e simula a presenga de uma mao
no volante.

Ocorréncia de acidentes

Dr. Hartmut Fischer

Médico especialista de medicina legal, Brandenburgisches Landesinstitut fiir

Rechtsmedizin (Instituto nacional de medicina legal de Brandenburg), Potsdam

Relativamente aos cinco niveis de condugédo automatizada - ou seja, do nivel 0 (uma
pessoa conduz totalmente por sua conta) até ao nivel 5 (o veiculo desloca-se sem condu-
tor, ou seja, autonomamente) — o Tesla enquadra-se no nivel 2: parcialmente automatiza-
do, o que exige que o condutor supervisione integralmente a situagao de transito. Os
sistemas de assisténcia podem assumir fung¢des como o estacionamento automatico,
manutenc¢ao de faixa de rodagem, condugdo linear geral, aceleragdo e travagem. Intimeros
artigos dos meios de comunica¢io nos ultimos anos sobre incidentes com consequéncias
fatais para os participantes, em que se verifica a inobservéancia do dever de supervisdo da
pessoa ao comando do veiculo, frisam bem o problema do excesso de confianga nas capa-
cidades do veiculo e a tentagdo de ficar demasiado confortavel ao volante.

Independentemente das tendéncias atuais da automatizagao, no outono de 2010, numa
estrada nacional, ocorreu uma colisio frontal entre um automével de tamanho médio e
um automoével pequeno em sentido contrério. A condutora do automével pequeno de
aproximadamente 1,50 metros de altura, obesa e envolvida sem culpa na colisédo, na se-
quéncia da forga exercida pela colisdo, sofreu uma fratura da coluna cervical com destrui-
¢do do tronco cerebral quase equivalente a uma decapitagdo interna. Além dos outros fe-
rimentos moderados, foi possivel observar marcas do cinto, por um lado, na diagonal de
cima para baixo a partir do lado esquerdo do pescogo até ao flanco direito e, por outro, de
ambas as cristas ilfacas em arco até quase a altura do umbigo em sentido ascendente em
vez de ser ao longo do baixo-ventre. Constatou-se assim que a mulher teria escorregado
por baixo do cinto ventral e, neste caso concreto, terd destruido o tronco cerebral injusti-
ficadamente com a sec¢do do peito do cinto de trés pontos. O cinto nio foi corretamente
usado. Presumivelmente, os restantes ferimentos teriam sido medicamente controlaveis e
0 Obito poderia ter sido evitado.

Vestudrio grosso e mal ajustado, uma posi¢ao da superficie do assento plana em com-
binagdo com o encosto reclinado — em parte, por uma questdo de conforto, em parte, para
dar um aspeto mais desportivo ou simplesmente por ignorancia - propiciam o chamado
“Submarining”, ou seja, deslizar por baixo do cinto ventral no caso de uma colisio fron-
tal. Quem ja observou os condutores desportivos sabe que eles estdo sempre sentados
muito direitos no veiculo. Apenas essa posigdo garante o efeito previsto do cinto no caso
de uma colisdo e também o controlo permanente do volante. Uma vez que os passageiros
nao tém qualquer tarefa de condugédo, podem descansar durante a viagem, o que nos vei-
culos altamente a totalmente automatizados depois se alargara a todos os ocupantes. Os
fabricantes de veiculos ja estao a reagir com sistemas que pretendem evitar, por exemplo,
o “Submarining ”, na medida que as coxas sdo elevadas em forma de cunha e a bacia é
assim retida por um entrave.

Contudo, as melhores solugdes técnicas ndo servem de nada quando a insensatez atin-
ge excessos inimaginaveis. O que ainda hoje se aplica aos passageiros, ao abrigo das
condi¢des de automatizagio, aplica-se também a pessoa no lugar do condutor. E possivel
observar constantemente que os passageiros, por uma questdo de comodidade, nio s6
reclinam o encosto, como elevam também logo os pés.

Conclusao: a tecnologia pode fornecer-nos apoio, mas nao pode retirar-nos a respon-
sabilidade. Poder manter o controlo a qualquer momento significa, justamente, saber
sempre o que se estd a passar. A pessoa responsavel no veiculo nao deve ceder a tentagao
de confiar excessivamente na tecnologia e pdr-se demasiado a vontade e, eventualmente,
correr o risco de ter os sentidos deturpados por substincias — por menor que seja o efeito.
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Ocorréncia de acidentes

O grupo etdrio de 65+
anos estd particular-
mente vulnerdvel no

tréfego rodovidrio.

se diferencas considerdveis na ocorréncia de acidentes. Diferencas re-
gionais na quota modal (divisdo da gestdo de tréfego em diferentes for-
mas de mobilidade), as regras de transito, a pressdo de penalizacdo no
caso de infracdes, a qualidade da formacdo de conducéo, o estado e
o tipo dos veiculos motorizados utilizados, assim como da infraestrutura,
mas também diferencas legislativas justificam de forma determinante es-
tas diferencas. Olhar além fronteiras e a vontade de redlizar as altera-
¢des necessdrias para a concretizagdo da Visdo Zero sdo imprescindi-
veis. Fica também claro que, por toda a parte, € necessdrio focarmo-nos
nos ciclistas, pedes e nas diferentes formas de micromobilidade, pois es-
tes tipos de deslocacdo estdo a ganhar uma enorme importéncia.

Tal como apresentado no Relatério de seguranca rodovidria da
DEKRA anterior ou também no PIN Flash Report 38 publicado em 2020
pelo European Transport Safety Council, é necessdrio dar especial aten-
¢&o ao espaco urbano e &s pessoas a partir dos 65 anos de idade.
E nesse contexto que ocorre 70% de todos os acidentes mortais com
pedes em dreas urbanas. Quase metade de todas as vitimas mortais em
acidentes rodovidrios na UE pertence ao grupo etdrio de 65+ anos, sen-
do que a sua proporgdo na populacdo geral em 2021 correspondia a
“apenas” cerca de 21%. Em cerca de 99% de todos os acidentes rodo-
vidrios registados em toda a UE envolvendo pedes com ferimentos mor-
tais, os outros envolvidos no acidente eram veiculos motorizados. Nesta
andlise ndo deve, contudo, ser descurado que os acidentes com um sé

O General Safety Regulation estipula com

carater vinculativo diversos sistemas de

assisténcia ao condutor relevantes para a

seguranca de novos veiculos motorizados a

implementar em vdrias fases

sinistrado no tréfego pedonal, de um modo ge-
ral causados por uma infraestrutura com obstd-
culos, ndo sd@o contabilizados como acidentes
rodovidrios. A necessidade urgente de uma in-
fraestrutura, tanto quanto possivel, sem barrei-
ras, segurq, intacta e intuitiva para pedes ndo
pode, por falta de dados, ser inferida a partir
das estatisticas de acidentes rodovidrios. Con-
siderando uma sociedade que estd a envelhe-
cer, esta é uma circunstancia fatal.

Também entre os ciclistas mortos na UE,
a proporcdo do grupo etdrio dos 65+ anos,
com cerca de 45%, estd significativamente
acima da sua proporcdo na populacéo geral.
Pouco mais de metade de todos os ciclistas
mortos sdo colhidos dentro das localidades.
Tal como & apresentado no Relatério de se-
guranca rodovidria de 2020, no que diz res-
peito & Alemanha, a proporgdo de acidentes
com um s6 sinistrado em que os ciclistas mor-
rem é muito elevada tanto dentro das locali-
dades, com aproximadamente 37%, como
também fora delas, com pouco mais de 20%.
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Em toda a UE, a proporcéo total de mortos
em acidentes com um sé sinistrado é de cer-
ca de 16%, sendo que neste caso é presumivel
um elevado nimero de casos ndo reportados
nos diferentes Estados-membros. Em acidentes
com dois sinistrados envolvendo um ciclista,
na Alemanha, os outros envolvidos relevantes
s&o veiculos ligeiros de passageiros com cerca
de 31% dentro das localidades e aproximada-
mente 50% fora das localidades, assim como
veiculos pesados de mercadorias (cerca de
18% dentro das localidades, aproximadamen-
te 13,5% fora das localidades). Na média ge-
ral de toda a UE, pouco mais de metade das
outras partes envolvidas no acidente s&o vei-
culos ligeiros de passageiros (53%), veiculos
pesados de mercadorias e carrinhas perfazem

cerca de 20%.

Independentemente da culpabilidade, isto
mostra que, além da ofimizagdo na infraestrutu-
ra, as medidas técnicas nos veiculos motorizados
tém um grande potencial de protecdo de utentes
da estrada vulnerdveis. Sdo precisamente os sen-
sores cada vez mais aperfeicoados para detetar
pedes e ciclistas que oferecem aqui uma étima
oportunidade para reduzir significativamente os
acidentes entre veiculos motorizados e utentes da
estrada vulnerdveis. Com o regulamento da UE
2019/2144 do Parlamento Europeu e do Conse-
lho de 2019, o chamado Vehicle General Safety
Regulation, este ponto ficou devidamente estipu-
lado pelo Legislador europeu.

Nos novos veiculos que chegam ao merca-
do, é obrigatéria a instalacdo de sistemas como
os assistentes de velocidade inteligentes, assis-
tentes de travagem de emergéncia com detecéo
de pedes e ciclistas, avisos de marcha-atrds ou
assistentes de mudanca de direcdo. Contudo,
ainda vai demorar até estes sistemas se espa-
lharem pelo parque automével. Simultaneamen-
te, as cidades e regides tém a possibilidade de
deixar entrar apenas veiculos que estd@o equipa-
dos com certos sistemas, por exemplo, com o
requisito de que apenas os veiculos pesados de
mercadorias com assistente de mudanca de di-
recdo podem circular em determinadas zonas
ou em toda a drea metropolitana.

Os conceitos globais séo mais
urgentes do que nunca

Os progressos técnicos e as possibilidade
que dai resultam ndo devem fazer com que con-
fiemos neles exclusivamente. As experiéncias da
investigacdo de acidentes da DEKRA mostram
inequivocamente que a maioria dos acidentes
ocorre entre utentes da estrada vulnerdveis e o

Ocorréncia de acidentes

trafego motorizado em cruzamentos e pontos de passagem. Neste caso s@o necessd-
rias medidas na concec&o da infraestrutura, no dominio da superviséo e na educacéo
rodovidria de todos os utentes da estrada. A tecnologia automével apenas pode aju-
dar a evitar uma parte dos acidentes. As reconversées implementadas em muitos pai-
ses durante a pandemia do coronavirus de partes das faixas de rodagem concebidas
para o trafego motorizado em tréfego velocipédico, por exemplo, na forma de ciclo-
vias pop-ups é sem divida de saudar nas cidades grandes. S&o assim criados espacos
seguros para os utentes da estrada protegidos e desprotegidos, através da separacéo
fisica dos dois.

Mas infelizmente, em muitos locais, falta a necessaria concecdo global. As ciclo-
vias foram, muitas vezes, criadas nos trocos entre dois cruzamentos e terminam de for-
ma abrupta antes do cruzamento critico. O mesmo se passa com a identificagdo da
infraestrutura para bicicletas criada & pressa, que, em muitos casos, confunde mais
do que esclarece os intervenientes. Por falta de uma comparabilidade expressiva dos
dados de acidentes dos anos da pandemia com os anos que a antecederam, é dificil
fazer andlises estatisticas. Contudo, é possivel presumir que a seguranca aparente cria-
da em alguns sitios possa ter favorecido a ocorréncia de acidentes.

Sintese dos factos

* Apreciacdes erradas a respeito das limitacées do sistema ou a
falta de fiabilidade de sistemas de assisténcia ao condutor j&

provocaram vdrios acidentes graves.

de acidente.

defensivo dos veiculos altamente automatizados.

O futuro tréfego misto de veiculos altamente automatizados e
veiculos conduzidos convencionalmente acarreta novos perigos

Os condutores de veiculos convencionais tém de se habituar ao
comportamento de conducéo alterado, tendencialmente mais

Os sensores cada vez mais aperfeicoados para detetar pedes e
ciclistas oferecem uma étima oportunidade para reduzir signifi-
cativamente os acidentes entre veiculos motorizados e utentes da
estrada vulneraveis.

Programas de seguranca rodovidria direcionados tém, especial-
mente em paises como o Jap&o, contribuido ao longo dos anos
para uma diminuic&o constante do nimero de utentes da estrada
mortos. J& nos EUA, a evolucdo é radicalmente inversa.
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Exemplos de acidentes

Exemplos de acidentes marcantes em detalhe

Combinacao de erros de conducéo e falhas técnicas

Veiculo ligeiro de passageiros derrapa numa curva

Circunsténcias do acidente:

Um descapotdvel ocupado por trés pessoas perdeu a estabilidade & saida de umalonga
curva & esquerda numa faixa de rodagem em boas condicdes. O veiculo derrapou ao entrar
na curva a direita seguinte, saiu da faixa de rodagem para a direita e caiu por um talude. Em
consequénciaq, o veiculo ligeiro de passageiros capotou e caiu sobre o tejadilho na posicdo

final. A passageira foi projetada para fora do veiculo.

Partes envolvidas no acidente:
Veiculo ligeiro de passageiros

Y4

1 Esquema da sequéncia do acidente e
posicdo final

2 Aproximagdo do local do acidente,
marcas de deriva

3 Posicdo final do veiculo ligeiro de
passageiros

4 Dano no veiculo ligeiro de
passageiros

5 Amortecedores com fugas
Eixo traseiro

6 Cinto de seguranca usado
pelo condutor

Consequéncias do acidente/
ferimentos:

Uma passageira foi projetada e ferida mor-
talmente, o condutor e a crianca no banco de
trds ficaram presos e gravemente feridos.

Causa/problema:

A inspecdo técnica do veiculo revelou de-
feitos significativos nos amortecedores traseiros
(fugas) e nos pneus (baixa pressdo de enchi-
mento, idade avancada). Se este veiculo ligei-
ro de passageiros passar pela combinacdo de
curvas apresentada a uma velocidade dema-
siado elevada, mesmo pequenos movimentos
da carrocaria do veiculo ou influéncias da su-
perficie da faixa de rodagem podem levar a
reducdo das forcas de contacto das rodas e,
consequentemente, a forcas de poténcia late-
ral transmissiveis mais baixas, causando um es-
tado de conducdo instével. O condutor reagiu
a este facto com um movimento de direcdo de-
masiado forte e o veiculo derrapou.

Possibilidades de prevencéo,
reducdo das consequéncias do
acidente/abordagem as medidas
de seguranca rodovidria:

Apesar de respeitar o limite de velocidade
méxima local, a velocidade selecionada era
demasiado elevada para o estado técnico do
veiculo. A reacéo de direcdo demasiado brus-
ca fez com que o veiculo derrapasse para fora
da faixa de rodagem.

Especialmente em situacdes de conducdo
dinémica extremamente exigentes, o estado de
conducédo instavel poderia ter sido evitado por
um estado tecnicamente impecdvel do veiculo.
Uma reagdo correta por parte do condutor, do
tipo que pode ser aprendida num curso de for-
macdo para uma conducdo segura, teria reduzi-
do a probabilidade da derrapagem subsequen-
te. Em veiculos mais modernos, o ESP poderia,
provavelmente, ter evitado a situacdo inicial de
condugdo instavel, apesar das falhas técnicas.

Ainda hoje, o cinto de seguranca continua
a ser um salva-vidas indispensdvell A proje-
¢&o da passageira teria sido evitada por um
cinto de seguranca corretamente colocado e
o risco de ferimentos mortais teria sido signifi-
cativamente reduzido.
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Exemplos de acidentes

Falta de pratica de conducéo

Motociclo ligeiro cai numa curva

—

Esquema do local do
acidente

2 Vista do motociclista

3 Posicéo final do
motociclo

4 Marcas de travées e
riscos em forma de V

5 Danos no assento, na
carenagem e no tubo
de escape

Circunsténcias do acidente:

Um jovem motociclista (17 anos) conduzia um motociclo ligeiro a alta velocidade numa estrada nacional
em boas condicdes de faixa de rodagem e meteorolégicas. Travou a fundo antes de uma curva acentuada &
esquerda e perdeu o controlo do seu veiculo de duas rodas. O veiculo de duas rodas embateu no lado esquer-
do ao entrar na curva e deslizou tangencialmente com o seu ocupante para o exterior da curva. Enquanto o
veiculo de duas rodas ficou preso na barreira de protecdo, o passageiro deslizou por baixo desta e foi parar
a um poste de sinalizac@o na posicéo final.

Partes envolvidas no acidente: Possibilidades de prevencéo, reducéo das
Motociclo ligeiro consequéncias do acidente/abordagem as
medidas de seguranca rodovidria:
Consequéncias do acidente/ Sobrestimar as suas préprias capacidades de condugdo é
ferimentos: um problema bem conhecido, especialmente entre os jovens
O ocupante ficou gravemente ferido. condutores novatos. Os jovens condutores podem, desde logo,
ser sensibilizados para esta questdo através da educacdo na
Causa/problema: escola de condugdo ou de campanhas de informacéo especi-

A combinacdo de uma velocidade excessi-  ficas. A formagdo regular para uma condugdo segura pode
va para o curso da faixa de rodagem e paraa  melhorar significativamente o controlo do veiculo e das situa-
capacidade do condutor, bem como uma rea-  ¢&es de tréfego. Se o ABS para curvas estiver disponivel num
cdo errada de travagem e inclinacéo no inicio  motociclo, esta tecnologia de seguranca ndo deve ser poupa-
da curva, devido & falta de prética de condu-  da. Neste caso, este sistema poderia ter atenuado significati-
¢do, provocou o acidente. O suposto dispositi-  vamente a situacdo.
vo de protecdo teve um efeito negativo no jo- Do lado da infraestrutura, uma barreira de protecéo com pro-
vem condutor, que escorregou por baixo do  tecdo inferior otimizada para o impacto de veiculos de duas rodas
mesmo e sofreu ferimentos graves ao embater  poderia ter evitado o deslizamento. A utilizacdo de placas orien-
no poste de um sinal de frénsito que se encon-  tadoras de curva em pléstico em postes de pldstico teria reduzido
trava atrés dele. significativamente a intensidade do impacto no poste.
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Exemplos de acidentes

A manipulacéo influencia os sistemas de assisténcia ao condutor

Veiculo pesado de mercadorias colide com veiculo ligeiro de passageiros

Circunsténcias do acidente:

Ao aproximar-se do final de um congestionamento de
trdnsito, o condutor de um veiculo ligeiro de passageiros de-
sacelerou o seu veiculo. O condutor de um camido semirre-
boque que seguia atrds reconheceu a travagem demasiado
tarde. Apesar da intervencdo do assistente automético de
travagem de emergéncia e de uma travagem de emergéncia
e reagdo evasiva por parte do condutor do camido semirre-
boque, ocorreu uma colisdo. O veiculo ligeiro de passageiros
foi projetado para a direita e o condutor sofreu ferimentos fa-
tais. O camido semirreboque chegou & posicéo final na faixa
de rodagem da esquerda.

Partes envolvidas no acidente:
Camido semirreboque, veiculo ligeiro de passageiros

Consequéncias do acidente/ferimentos:
O condutor do veiculo ligeiro de passageiros sofreu ferimen-
tos fatais.

Causa/problema:

Durante a investigagdo do acidente, descobriu-se que o apa-
relho de controlo conforme CE n&o estava selado. No decurso
da reconstituicdo do acidente e da inspecdo técnica do veiculo,
foi determinado que o veiculo tinha sido manipulado de tal forma
que o sistema de sensores emitiu uma velocidade de conducdo
demasiado baixa. Isto permitiu conduzir a uma velocidade mais
elevada, enquanto era registada e apresentada uma velocidade
mais baixa. Uma vez que o sinal de velocidade demasiado bai-
xa foi também enviado para os sistemas de assisténcia ao condu-
tor, a sua eficdcia foi gravemente afetada.

O assistente de travagem de emergéncia incorporado reco-
nheceu a situacdo e iniciou o aviso ao condutor e uma trava-
gem a fundo automética. Uma vez que a velocidade inicial efe-
tiva era significativamente superior aos 80 km/h permitidos, que
constituiam também a base do sistema, néo foi possivel reduzir
consideravelmente a velocidade, muito menos evitar totalmente
a colisdo.

Possibilidades de prevencéo, reducdo das
consequéncias do acidente/abordagem as
medidas de seguranca rodovidria:

O acidente poderia ter sido evitado pelo condutor do veicu-
lo pesado de mercadorias se tivesse observado atentamente o
trénsito e respeitado a velocidade méxima. Poderia ter reagido
a tempo ao congestionamento de trdnsito claramente visivel e
evitado o acidente travando normalmente ou desviando-se, se
necessdrio.

Além disso, o acidente poderia ter sido evitado ou as conse-
quéncias do acidente significativamente reduzidas se o assistente

Esquema do local
da coliséo

2 local do acidente
3 Dano no veiculo

pesado de
mercadorias

4 Dano no veiculo
ligeiro de
passageiros

5 Marca de derrapa-
gem do veiculo
pesado de mercado-
rias e marcas de
impacto

de travagem de emergéncia tivesse recebido os sinais de velocidade corretos
para reagir em conformidade. Nos veiculos modernos e tecnicamente com-
plexos, mesmo uma alteracdo aparentemente simples pode ter consequén-
cias de longo alcance e muitas vezes perigosas.
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Exemplos de acidentes

Uma pessoa quer atravessar a estrada no escuro

Veiculo ligeiro de passageiros colhe pedo

Circunstdncias do acidente:

O condutor do veiculo ligeiro de passageiros estava a fazer uma curva ligeira a esquer-
da numa estrada nacional, no escuro. Num cruzamento com passagem para pedes, um jo-
vem embriagado afastou-se do grupo e entrou na faixa de rodagem em sentido contrério
com o sinal vermelho. O jovem reconheceu o perigo de um veiculo ligeiro de passageiros
que se aproximava e comecou a correr. Visto do lado do sentido da marcha, entrou na fai-
xa de rodagem pela esquerda e foi atropelado pelo veiculo ligeiro de passageiros, que néo
travou, sofrendo ferimentos fatais.

Partes envolvidas no acidente:
Veiculo ligeiro de passageiros, pedo

Consequéncias do acidente/
ferimentos:
O pedo sofreu ferimentos fatais

Causa/problema:

Devido ao vestudrio escuro e de baixo con-
traste do pedo, bem como ao facto de ser dificil
vé-lo devido & luz de cruzamento de um veiculo
em sentido contrdrio, o pedo s6 foi visivel para o
condutor do veiculo ligeiro de passageiros numa
fase muito tardia. O tracado de curva também
contribuiu para que o pedo estivesse na viséo
periférica do condutor quando este entrou na fai-
xa de rodagem.

Possibilidades de prevencéo,
reducdo das consequéncias do
acidente/abordagem as medidas
de seguranca rodovidria:

A fim de representar a situagdo no local, 1 Esquema do local da coliséo
foi efetuado um levantamento fotométrico. Se 2 Vista do veiculo ligeiro de passageiros
partirmos do principio de que o condutor tem 3 Danos e marcas no veiculo ligeiro de

. - assageiros
a obrigacdo de reconhecer as duas pernas em passag

movimento do pedo na sua percecdo periférica
para dai deduzir um pedido de reacdo, o pedo Bl e e —
s6 |he era patente quando o acidente jd era es- (vista do olho humano)

4 Posicdo do pedido de reacdo
(vista da cédmara de luminéncia)

pacialmente inevitdvel.

Na Alemanha, em média, metade dos aci-
dentes com pedes ocorrem no escuro e ao anoi-
tecer. Para que as c&maras e os sensores de tra-
vagem de emergéncia e os assistentes de visdo
noturna consigam ver melhor no escuro do que
o olho humano, é necessario combinar de for- Para o pedo, o acidente poderia fer sido
ma inteligente vdrios componentes, por exemplo,  evitado se ndo tivesse atravessado a estrada
sensores de radar/lidar com cémaras de infra-  com o sinal vermelho ou se tivesse deixado
vermelhos. Assim, os perigos s&o reconhecidos a  passar o veiculo ligeiro de passageiros clara-
tempo e é possivel reagir rapidamente. mente visivel.
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Exemplos de acidentes

Cendrio de acidente frequente

Colisao frontal de autocarro e veiculo ligeiro de passageiros

Circunsténcias do acidente:

Um veiculo ligeiro de passageiros e um autocarro circulavam em direcdes opostas numa estrada nacional, no escu-
ro. Apesar da queda de neve, a estrada era segura para conduzir, uma vez que jd tinha sido limpa e preparada. As
marcacdes da faixa de rodagem eram bem visiveis. Sem razdo aparente, o condutor do veiculo ligeiro de passagei-
ros entrou na faixa de rodagem da condutora do autocarro. Esta Gltima reagiu travando e com manobras evasivas,
mas |G ndo conseguiu evitar a colisdo. Ocorreu uma coliséo frontal, na qual o veiculo ligeiro de passageiros embateu

com 90% de sobreposicéo e o autocarro com cerca de 50%.

1 Esquema do local da colisGo

2 [ocal do acidente

3 Danos no autocarro

4 lugar do condutor do autocarro

5 Danos no veiculo ligeiro de
passageiros

6 local da colisGo com marcas
de impacto na faixa de rodagem
do autocarro

[=] x4 [=]
S
&)k

Partes envolvidas no acidente:
Veiculo ligeiro de passageiros, autocarro

Consequéncias do acidente/ferimentos:
O condutor do veiculo ligeiro de passageiros sofreu feri-
mentos fatais e a condutora do autocarro ferimentos graves.

Causa/problema:

Apesar de as condicées de inverno prevalecerem nes-
sa manhd, a estrada ndo tinha gelo nem neve. As con-
dicdes da estrada ndo explicam o facto de o condutor
do veiculo ligeiro de passageiros ter saido da sua faixa
de rodagem. Do mesmo modo, ndo existia qualquer falha
técnica em nenhum dos veiculos que pudesse ter causa-
do o acidente ou que tivesse favorecido o mesmo. Poste-
riormente, ndo foi possivel determinar se o condutor do
veiculo acidentado se desviou para a faixa de rodagem
em sentido contrdrio devido a distracdo, microssono ou
problemas de satde.

Possibilidades de prevencéo, reducéo
das consequéncias do acidente/
abordagem as medidas de seguranca
rodovidria:

Nessa manhd, as marcacdes da faixa de rodagem
(linha central continua, marcacdes laterais) eram bem vi-
siveis. Um sistema de aviso de saida da faixa de roda-
gem teria sido capaz de detetar estas marcagdes. Poderia
ter avisado o condutor a tempo ou evitado que saisse da
sua faixa de rodagem através de uma intervencdo na dire-
¢do/travagem. No caso do microssono, um assistente de
alerta de atencéo poderia ter avisado o condutor.

O desenvolvimento da detecdo de veiculos em sentido
contrdrio para uma melhoria continua dos sistemas auto-
méticos de aviso de afastamento da faixa de rodagem e
de assisténcia de travagem de emergéncia deve ser incen-
tivado. E importante a sua difuséo no maior nimero possi-
vel de classes de veiculos.

A distracdo do trafego rodovidrio devido a smartpho-
nes, sistemas de infoentretenimento ou como resultado de
outras atividades ndo relacionadas com a conducéo deve
ser evitada a todo o custo.
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Ignorado vindo da esquerda

Veiculo pesado de mercadorias colhe bicicleta Pedelec

Circunstdncias do acidente:

O condutor de um veiculo pesado de mercadorias saiv da autoestrada & luz do dia e quis virar & direita para uma
estrada nacional (o indicador de mudanca de direcéo estava ligado). Nesta estrada com prioridade, um condutor de
Pedelec aproximou-se pela esquerda, na berma direita da estrada. O condutor do veiculo pesado de mercadorias re-
duziu a velocidade e entrou na estrada nacional. O resultado foi uma colisdo entre o condutor da bicicleta Pedelec e o
canto dianteiro esquerdo do veiculo pesado de mercadorias. A seguir, o condutor da bicicleta Pedelec foi atropelado

pela roda dianteira esquerda do trator semirreboque e morreu no local do acidente.

Partes envolvidas no acidente:
Veiculo pesado de mercadorias, Pedelec

Consequéncias do acidente/
ferimentos:
O condutor da Pedelec sofreu ferimentos fatais.

Causa/problema:

O veiculo pesado de mercadorias estava
equipado com um assistente de mudanca de
direcdo. Esta funcdo foi igualmente ativada ao
ligar o indicador de mudanca de direcdo. No
entanto, o sistema s6 deteta o lado direito do
veiculo. Como o ciclista se aproximava pela es-
querda, o condutor do veiculo pesado de mer-
cadorias n&o foi avisado.

O condutor do veiculo pesado de mercado-
rias tinha dificuldade em ver o condutor da bici-
cleta Pedelec quando se aproximava do cruza-
mento, uma vez que este estava quase sempre

encoberto pelo pilar A esquerdo e pelos espe-
lhos retrovisores.

Possibilidades de prevencéo,
reducdo das consequéncias do
acidente/abordagem as medidas
de seguranca rodovidria:

O acidente poderia ter sido evitado se o
condutor do veiculo pesado de mercadorias
tivesse travado completamente o seu veiculo e
dado prioridade ao ciclista. Tal como anterior-
mente, as restricdes a visibilidade direta e indi-
reta dos veiculos pesados de mercadorias re-
sultam em grandes dreas ndo visiveis. Devido
s velocidades frequentemente mais elevadas
dos condutores de bicicletas Pedelec aliadas
a uma silhueta estreita, o risco de ficar num an-
gulo morto é elevado. As zonas de cruzamen-
to otimizadas para uma entrada répida e flui-
da podem aumentar ainda mais o risco.

Exemplos de acidentes

1 Esquema do local da
colisdo
2 local do acidente

3 Comparacéo

4 Obstdculo visual do pilar A
5 Assistente de mudanga de

diregdo ativo

T

Pz
i 2

Devido & eletrificacdo do setor das bicicle-
tas e & utilizacdo generalizada de bicicletas
Pedelec e S-Pedelec, estas sdo também muito
comuns nas estradas fora das cidades. Os au-
tomobilistas devem contar cada vez mais com
ciclistas rapidos e adaptar o seu comporta-
mento de conducdo em conformidade.

E desejavel que os sistemas de assistén-
cia de mudanca de direcdo existentes se-
jam desenvolvidos de modo a abranger si-
tuacdes como esta ou também a utilizacdo
na circulacéo pela esquerda.

Para o ciclista, o acidente sé poderia ter
sido evitado se tivesse prescindido do seu
direito de passagem. Os ciclistas devem
estar conscientes da visibilidade frequen-
temente reduzida dos veiculos pesados de
mercadorias e, simultaneamente, da eleva-
da complexidade da conducdo nas mano-
bras de viragem.
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Exemplos de acidentes

No éngulo morto

Veiculo ligeiro de passageiros colide com motociclo ao mudar de faixa

Circunsténcias do acidente:

Um veiculo pesado de mercadorias, um veiculo ligeiro de passageiros e um motociclo circulavam (por esta ordem)

na faixa da esquerda de uma passagem superior da autoestrada. Tanto o condutor do motociclo como o do veiculo
ligeiro de passageiros decidiram ultrapassar o camido pela direita. Quando o veiculo ligeiro de passageiros mudou
de faixa para a direita, colidiu com o motociclo. Isto aconteceu do lado direito do veiculo ligeiro de passageiros. Os
dois veiculos tocaram-se a velocidades semelhantes. O motociclista caiu, deslizou pela faixa de rodagem e chegou &
sua posicdo final na berma da estrada, gravemente ferido.

Partes envolvidas no acidente:
Veiculo ligeiro de passageiros, motociclo, in-
diretamente um veiculo pesado de mercadorias

Consequéncias do acidente/
ferimentos:

O motociclista ficou gravemente ferido e
o condutor do veiculo ligeiro de passageiros
sofreu ferimentos ligeiros.

Causa/problema:

A causa da coliséo foi o facto de tanto o con-
dutor do veiculo ligeiro de passageiros como o
motociclista terem pretendido ultrapassar indevi-
damente pela direita o camido que circulava na
faixa da esquerda.

Em refrospetiva, @ ndo é possivel reconstituir se
o motociclista poderia fer sido visto pelo condutor
do veiculo ligeiro de passageiros, mesmo que este
tivesse olhado consistentemente para os espelhos
refrovisores e por cima do ombro. Os veiculos li-
geiros de passageiros também tém &ngulos mor-
tos para os quais o condutor ndo tem visibilidade
direta nem através dos espelhos refrovisores. Se o
motociclista esfiver numa posicdo & direita e ligeira-
mente para trds, a uma disténcia préxima do veicu-
lo ligeiro de passageiros, néo é visivel para o con-
dutor do veiculo ligeiro de passageiros.

Possibilidades de prevencao,
reducéo das consequéncias do
acidente/abordagem as medidas
de seguranca rodovidria:

O acidente teria sido evitado se, tanto o con-
dutor do veiculo ligeiro de passageiros, como
o motociclista tivessem respeitado as regras de
trénsito e ndo tivessem tentado ultrapassar pela
direita. Né&o foi possivel esclarecer a razdo pela
qual o veiculo pesado de mercadorias ndo res-
peitou a regra da conducédo 4 direita.

Este acidente poderia ter sido evitado se
ambos os veiculos que ultrapassaram tivessem

Esquema do local da coliséo
Local do acidente
Correspondéncia dos danos
Posicdo do dngulo morto

O motociclo néo é direta-
mente visivel (visibilidade
por cima do ombro)

O hON =

6 O motociclo ndo é indireta-
mente visivel (espelho)

anunciado atempada e claramente a sua inten-
cdo de mudar de faixa, ativando os indicadores
de mudanca de direcdo. Se tivesse sido instala-
do um assistente de &ngulo morto no veiculo i-
geiro de passageiros, este teria avisado o con-
dutor do veiculo sobre o motociclo e o condutor

poderia ter parado a mudanga de faixa a tem-
po, se fivesse prestado atencdo ao aviso. Com
este assistente, o aviso é dado visualmente no
espelho retrovisor exterior e, em alguns sistemas,
também acusticamente em situacées particular-
mente criticas.
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Exemplos de acidentes

Um assistente de marcha-atrds com funcéo de travagem de emergéncia poderia ter ajudado

Bicicleta Pedelec colide com carrinha em marcha-atras

1 Esquema da sequéncia do acidente e do local da colisdo
4 Vista da bicicleta Pedelec

Circunstancias do acidente:

Uma carrinha fazia marcha-atrés numa
rua estreita de uma zona residencial. Ao
mesmo tempo, uma ciclista queria virar
& direita nesta estrada, num cruzamento
em T. Na zona do cruzamento, uma sebe
e uma vedacdo obstruem a vista. Imedia-
tamente apés a mudanca de direcdo, a
ciclista colidiu com o canto traseiro direito
da carrinha. A ciclista caiu e ficou grave-
mente ferida.

Partes envolvidas no acidente:
Carrinha, bicicleta Pedelec

Consequéncias do acidente/
ferimentos:
A ciclista ficou gravemente ferida.

Causa/problema:

A visibilidade de ambos os utentes da es-
trada estava severamente limitada por uma
sebe e uma vedacdo. A ciclista s6 conseguiu
ver a carrinha pouco antes da coliséo, quan-
do ¢ tinha contornado a curva. Para o con-
dutor da carrinha, cujo veiculo estd equipado
com uma cdmara de marcha-atrds, a bicicleta
Pedelec sé foi visivel por breves instantes no
espelho retrovisor do lado direito e, imedia-
tamente antes da colisdo, também na cadmara
de marcha-atrés.

2 local do acidente

3 Comparacdo
5 Vista reajustada da cdmara e do espelho retrovisor direito

/"‘

6 Vista presumida um segundo antes da colisGo

Camara

Possibilidades de prevencéo, reducéo das consequéncias do
acidente/abordagem as medidas de seguranca rodovidria:

O acidente poderia ter sido evitado pela
ciclista se ela fivesse previsto que um veiculo
mais largo “vinha na sua direcdo” da rua resi-
dencial com prioridade, ou se tivesse repara-
do nas luzes de marcha-atrés ligadas e trava-
do em conformidade.

Demora algum tempo a habituar-se as ace-
leracées e velocidades mais elevadas das bici-
cletas Pedelec. Recomenda-se vivamente uma
formacdo adequada para uma conducdo se-
gura e essa experiéncia poderia ter ajudado a
ciclista a reagir de forma diferente nesta situa-
cdo e, eventualmente, a reduzir as consequén-
cias do acidente.

O condutor da carrinha foi assistido por uma
cémara de marcha-atrds, mas a sua drea de co-
bertura fez com que a bicicleta Pedelec s6 fosse
mostrada quando jé era demasiado tarde. E de-
sejavel um assistente de marcha-atrds com funcdo
de travagem de emergéncia, especialmente para
veiculos de distribuicdo e de entrega de correio
que s&o utilizados principalmente em zonas urba-
nas. Isto poderia, pelo menos, ter reduzido a ve-
locidade de colisdo da carrinha. Um sistema de
video de marcha-atrés melhorado, ou mesmo um
sistema acUstico de aviso de marcha-atrds, tam-
bém teria tido o potencial de evitar o acidente ou,
pelo menos, de reduzir as suas consequéncias.
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O fator humano

Sobrecarregado e distraido devido a
operacdo demasiado complicada?

Para compensar, em certa medidq, as fa-
lhas humanas e a mé conduta ao volante
de um veiculo motorizado, a indistria au-
tomével tem apostado intensivamente hd
anos em sistemas de assisténcia ao condu-
tor que detetam atempadamente situacdes
de tréfego criticas, alertam para perigos e,
se necessdrio, intervém nos acontecimentos
de forma ativa. E indiscutivel que acidentes
sdo evitados desse modo ou, pelo menos,
que as suas consequéncias sdo mitigadas.
Contudo, é também de considerar simulta-
neamente que, com o nivel crescente de au-
tomatizacdo, a complexidade dos sistemas
esteja sempre a aumentar e que a tecnolo-
gia possa permanecer controlavel para as
pessoas apenas de forma condicional.

A crescente automatizacéo no tréfego rodovidrio motorizado,
com a qual é de se esperar, nomeadamente, menos acidentes com
feridos e, consequentemente, menos mortos, é impardvel. Um au-
mento sustentdvel da seguranca rodovidria depende, todavia, da
otimizacdo dos pontos fortes humanos e técnicos em igual medida.
Enquanto a tecnologia consegue concretizar de forma extremamen-
te fidvel e sem erros operacdes claramente definidas tais como con-
tabilizar, medir ou realizar uma ligacéo de estimulo e resposta de
forma consistente e sem perda de qualidade dentro dos limites do
sistema, os pontos fortes humanos residem na intuicdo, numa com-
preensdo do trénsito apesar de condicdes complexas e numa cons-
ciéncia situacional instantaneamente disponivel. Por outro lado, as
multitarefas ndo séo um dos pontos fortes dos humanos, pois a ca-
pacidade de processar informacées de diferentes canais de entrada
em simulténeo é limitada.

Isto favorece uma interface cooperativa entre humano e maquina
que adapta a tecnologia & competéncia de condugdo neurobiolégi-
ca limitada e que, nesse processo, compensa as limitacdes da perce-
¢do e desempenho humanos para evitar erros de acdo. Nos niveis da
conducdo assistida, a tecnologia deverd apoiar o condutor através
de informagées, avisos ou regulacdo mecéanica na realizacdo da sua
tarefa de condugdo sem o sobrecarregar adicionalmente ou reduzir
a sua responsabilidade. Compete, contudo, ao condutor conhecer o
modo de funcionamento e os limites dos sistemas de assisténcia ao
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O esclarecimento sobre as capacidades e os
limites do sistema é indispensavel para uma

elevada aceitacao

Professor de Human Machine Interface & Virtval Reality (Interface homem-

O fator humano

Prof. Dr. Andreas Riener

mdquina e realidade virtual) na Technischen Hochschule Ingolstadt (THI)

A tecnologia da condu¢do automatizada, autonoma e em rede oferece sem divida grandes oportunidades de aumentar a segu-
rang¢a rodoviaria e o conforto de condutor e ocupantes. Na comunicagio ao publico, a condugio automatizada é frequentemente
apresentada mostrando que estes sistemas possibilitam dormir, ler e comer durante a viagem. Contudo, isto nio corresponde,

evidentemente, a realidade.

Um outro problema na discussao publi-
caresulta dos diferentes niveis de automa-
tizagao. Poder-se-a considerar natural-
mente que ndo é o veiculo que corresponde
aum certo nivel de automatizacio, mas
sim a automatizagdo que é definida ao ni-
vel funcional. Um veiculo automatizado
pode, por exemplo, ser equipado com um
assistente de manutencio na faixa de roda-
gem (automatizagdo de nivel 1), incluir um
piloto para trafego congestionado (auto-
matizagao de nivel 3) e possuir um piloto
de estacionamento “servigco de manobris-
ta” para num parque de estacionamento
coberto (automatizagdo de nivel 4). A di-
versidade de fung¢des que funcionam, res-
petivamente, em determinadas situagdes e
com os mais diversos niveis de automatiza-
¢do torna evidente que é dificil para o utili-
zador final compreender a complexidade
dos sistemas — por um lado, ganhar con-
fiancga nele e, por outro identificar os limi-
tes do sistema e dreas de responsabilidade.

Essencialmente, os sistemas automati-
zados ndo devem dar a impressdo de que
sdo capazes de tudo - dado que o condutor
deve estar sempre preparado para reassu-

condutor e do nivel de automatizacdo e comprometer-se com

uma utilizagdo conforme previsto.

mir o controlo, pelo menos, até ao nivel 3
de automatizagao, quando o veiculo solici-
ta que o faga. Da minha perspetiva é, por
isso, de importancia decisiva um entendi-
mento fundamental do Operational De-
sign Domain (dominio de design operacio-
nal), uma vez que este desempenha um
papel absolutamente essencial na seguran-
¢a, especialmente de veiculos altamente
automatizados. Entende-se por esse domi-
nio as condi¢des operacionais especificas,
os respetivos pré-requisitos que servem de
base ao funcionamento dos sistemas.
Neste sentido, do meu ponto de vista,
cabe acima de tudo aos fabricantes o de-
ver de informar com a maior exatidao
possivel o que tais sistemas sao efetiva-
mente capazes de fazer, como se compor-
tam em cada situagao de trafego e o por-
qué de ser assim. Considero este
esclarecimento imprescindivel no contex-
to de uma possivel aceitagdo elevada dos
sistemas automatizados por parte da so-
ciedade. Pois o facto é que se um fabrican-
te de topo, por exemplo, oferece uma fun-
¢do de assisténcia, os utilizadores tém,
geralmente, plena confianga na sua fun-

cionalidade. Mas quando algo corre mal,
demora muito tempo para voltar a cons-
truir essa confianca. Alids, muitos siste-
mas estdo mal parametrizados e exigem
demasiadas confirmagdes do condutor
com respeito ao que deve ou nao fazer. O
condutor é tratado com condescendéncia
e, possivelmente, ficard irritado com isso.

Independentemente do quao automati-
zado um veiculo possa ser, nao nos deve-
mos esquecer que existe uma pessoa senta-
da ao volante que pode cometer erros e, em
certas circunstancias, ficar sobrecarregado
com os sistemas instalados. Neste sentido,
trata-se, em grande medida, de levar em
conta a intera¢do entre homem e maquina.
Seria concebivel, neste caso, realizar for-
magdes recorrentes a intervalos regulares,
nas quais se poderia demonstrar a capaci-
dade para lidar com os sistemas — sobretu-
do no caso do pedido de transferéncia de
controlo no nivel 3. Por ultimo, a utiliza-
¢do de sistemas automatizados deveria
fazer parte da formagao de condugio -
especialmente nos niveis de automatizagao
mais baixos, com colaboragdo mais fre-
quente entre condutor e veiculo.

vez, dificulta a superacdo célere, segura e adequa-

da de uma situacdo de perigo.

Mesmo quando comeca por transferir tarefas predominan-

temente féceis do condutor para a méquina é possivel temer-se  Confianca excessiva no sistema técnico
uma regress@o de capacidades e aptidées humanas relevantes
para a conducdo. Esta “perda de competéncias” |4 tinha sido
descrita num trabalho de Lisanne Bainbridge de hé cerca de

40 anos, enquanto parte das “ironias da automag&o”. O argu-

Um outro efeito secunddrio indesejado é um es-
tado de relaxamento patente na diminuicdo da ati-
vacdo e da atencdo constante do condutor. Esta
“sobrecarga devido a relaxamento” estd descrita
na “lei de Yerkes-Dodson": as pessoas cometem me-
nos erros e tém um melhor desempenho quando t#&m
um nivel de ativacdo médio. Se a ativacdo for in-
suficiente, existe o perigo de deixar escapar sinais
importantes. Simultaneamente, esta baixa ativacéo

mento central desta ideia é: quéo mais intensa for a automati-
zacdo, menos a pessoa estd em condicdes de a dominar. Fiel
ao lema “A prética faz o mestre”, a supressdo da oportunidade
para praticar tem o efeito contrério: a perda de competéncias
na sequéncia da falta de treino das capacidades e aptiddes
relevantes para a conducédo (“use it or lose it”), o que, por sua
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O fator humano

Um risco percecionado como

baixo, possivelmente, causa uma

conducdo mais veloz

e a monotonia resultante cria incentivos no condutor para pér fim a
esta experiéncia maioritariamente negativa e concentrar-se ativamen-
te num ambiente mais estimulante. Isto causa efeitos de distracdo ado-
tados conscientemente, por exemplo, com a utilizagdo de sistemas de
comunicagdo e de informagdo, ou seja, ocupando-se com um tablet ou
um telemével. A lista de “riscos e efeitos secunddrios” da conducgdo al-
tamente automatizada néo se fica por aqui.

A mente humana, com base nas informagées j& acumuladas, gera
expectativas sobre possiveis perturbacdes futuras da automagéo. Se
tudo correr sempre conforme planeado, sem falhas e de forma efi-
caz, o modelo preditivo cognitivo sinaliza um “bom funcionamento in-
tegral” e o cérebro reduz a vigiléncia. Desenvolve-se uma confianca
excessiva no sistema técnico que resulta numa inspecédo deficiente ou
negligente da automagédo (parcial) por parte do condutor, bem como
numa delegacdo total de responsabilidade no sistema automatizado.
Simultaneamente, os sistemas de assisténcia criam uma falsa sensacdo
de seguranca que pode ter como efeito o condutor sentir-se mais bem
protegido pelo auxiliar eletrénico e ter uma conduc&o mais arriscada.

A “teoria da homeostasia do risco” proposta por Gerald J. S. Wilde
em 1982 oferece uma abordagem explicativa para este fenémeno e
prevé melhorias a longo prazo potencialmente ausentes devido & utili-
zacdo de sistemas de assisténcia ao condutor. Segundo a teoria, a todo
o momento, os condutores apercebem-se de um risco subjetivo e com-
param-no permanentemente durante a conducdo com um risco aceitd-
vel méximo. Se estas apreciacdes divergem, os condutores adaptam o
seu comportamento para dispersar esta discrepancia. Se, por exemplo,

Seja em zonas urbanas ou fora das

localidades: uma velocidade excessi-

va ou ndo ajustada causa frequente-

mente acidentes rodovidrios graves.

o risco percecionado for maior do que o risco
aceite devido a fraca visibilidade, o risco acei-
te pode ser reduzido através de uma conducdo
mais lenta. Contudo, se o risco for perceciona-
do como sendo menor do que o nivel de ris-
co aceite, podem resultar dai comportamentos,
por sua vez, associados a um risco de aciden-
te objetivamente superior como, por exemplo,
uma conducdo mais veloz. Podemos dizer de
forma mais simples: uma “crenca num anjo da
guarda” induzida pela tecnologia altera a au-
torregulacdo da propensdo para correr riscos
e permite o aumento da propens&o subjetiva
para correr riscos.

A utilizacéo conforme previsto é
um requisito bésico

Um outro problema reside no facto de que
demasiados erros na automacédo resultam na
perda de confianca no respetivo sistema de
assisténcia ao condutor. Uma funcéo de avi-
so que, por exemplo, estd ajustada com dema-
siada sensibilidade e comunica feedback com
muita frequéncia ao condutor ou emite dema-
siados falsos alarmes é frequentemente consi-
derada incémoda e irritante. Isso reduz a acei-
tacdo relativamente & prontiddo para delegar
a responsabilidade do controlo no sistema. As
componentes essenciais de aceitacdo sdo a uti-
lidade e a facilidade de utilizagdo perceciona-
das, além de uma atitude positiva relativamente
ao sistema de assisténcia ao condutor. Fatores
adicionais que aumentam a aceitacdo sdo uma
opinido favordvel sobre o sistema de assistén-
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Os sistemas de assisténcia ao condutor
podem salvar milhares de vidas

Diretora da AESLEME (Asociacién para el Estudio de la Lesién Medular)

As tecnologias de assisténcia ao condutor
utilizadas no setor automdvel resolvem uma
série de falhas graves que sio ja sobejamente
conhecidas e podem ser resumidas na categoria
“erro humano”.

Sabemos que cerca de 90% dos acidentes ro-
doviarios resultam precisamente deste erro hu-
mano - entre outros motivos, devido a velocida-
de desadequada, distragdes, sonoléncia, distdncia
de seguranga insuficiente, etc. Ainda que exista
uma grande necessidade de educagio rodoviaria,
temos de aceitar que, mesmo com campanhas de
esclarecimento constantes, controlos policiais e
multas, é praticamente impossivel baixar a taxa
de acidentes - e as suas consequéncias catastrofi-
cas — para zero: o unico valor aceitavel.

Pois mesmo quando sabemos bem o que te-
mos de fazer ou nio fazer quando estamos ao vo-
lante, atravessamos uma estrada, andamos de
scooter ou de bicicleta, arranjamos frequente-
mente uma desculpa e dizemos a nds proprios:
“N3ao vai acontecer nada de mal”, “Vou ter cuida-
do” ou “S6 vou ignorar o sinal de STOP porque
ndo vem ninguém”.

Mas as maquinas - ou os sistemas de assistén-
cia ao condutor - nio se deixam persuadir por
tais interpretagdes ou decisdes individuais, pelo
contrario, comportam-se de acordo com as re-

O fator humano

Mar Cogollos

gras ou parametros estabelecidos para o seu funcionamento
correto. Quio mais auténomos forem os veiculos, menos folga
sobra para o erro humano ao volante e as suas consequéncias
tragicas.

Enquanto ndo chegamos a autonomia total no trafego rodo-
viario, os sistemas de assisténcia ao condutor podem, segundo
os resultados de diversos estudos, salvar a vida de milhares de
pessoas — seja apenas com funcdes de aviso Oticas e/ou acusti-
cas ou mediante niveis de automatizagdo superiores através da
transferéncia do controlo pelo veiculo - por exemplo, através
da ativagdo de uma travagem em caso de uma ameaga de coli-
sdo ou um choque iminente.

De acordo com as mais recentes descobertas, estes sistemas
desempenham néo s6 a fungado de avisar o condutor para que
este reaja a uma mudanga de faixa de rodagem repentina ou a
um pedo que atravessa, mas asseguram também o ajuste cons-
tante do comportamento de condugao. Desta forma torna-se
possivel, por exemplo no caso de frotas empresariais, identifi-
car e corrigir comportamentos de risco com base em sistemas
de assisténcia ao condutor e de telematica, sendo assim possi-
vel promover um comportamento de condugio seguro. E
também concebivel uma utilizagdo no setor de pds-venda,
sendo uma boa solugdo visto 44% do parque automoével total
de Espanha ter mais de 15 anos de idade.

Na AESLEME somos da opinido que a tecnologia de assis-
téncia ao condutor representa um complemento ideal das me-
didas de educagéo rodoviaria sempre necessdrias e contribui
para baixar o nimero de vitimas mortais num futuro ndo
muito distante.

cia ao condutor no contexto social, bem com a
compatibilidade e a acessibilidade de precos
dos sistemas. A utilidade percecionada define-
se na medida em que uma pessoa acredita que
a utilizacdo de um determinado sistema melho-
raria o seu desempenho da condugédo.

Independentemente da aceitagdo, um
fator critico reside no facto de que os siste-
mas técnicos sdo também utilizados confor-
me previsto e ndo sdo neutralizados. Para tal,
os utilizadores de sistemas (altamente) auto-
matizados t&m também de pér em prdtica as
orientacdes dos fabricantes para néo criar no-
vas situacdes de perigo. Neste caso, coloca-
se a questdo sobre como devem ser tratados

os condutores que conscientemente ignoram ou confornam as orien-
tacdes dos fabricantes.

O desenvolvimento progressivo de tecnologias de informagéo,
comando e regulagdo proporciona uma variedade de opgdes de
design para uma apresentacéo de informacdes adaptada 4 situa-
¢do e ao momento, bem como, para conceitos de operacéo fia-
veis e compreensiveis. Além disso, o design do cockpit pode ser
direcionado para diferentes grupos de utilizador, para as suas
necessidades e interesses. Uma transferéncia de dados perfeita
para apoiar o processamento de informacées e a orientacdo do
condutor deve considerar os seguintes critérios expostos no docu-
mento oficial da Associacdo Alemd para a Psicologia do Trafego
Rodovidrio publicado em 2020 sobre questées de concecdo er-
gonémica dos veiculos: as informacées disponibilizadas devem
ser oportunas, relevantes, especificas para a situacdo, adequa-
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As funcées relevantes
para a seguranca no
veiculo ndo deveriam
necessariamente ser

operadas através de

ecrd tdtil.

das e imediatamente compreensiveis. Além
disso, tém de ser aceites pelo condutor e mo-
tivé-lo a ter o comportamento desejdvel.

Concecdo eficaz das interfaces
homem-méaquina

Nos Gltimos anos, tém sido desenvolvidos
requisitos para conceitos de operacdo efi-
cazes e transparentes, acima de tudo, para
sistemas de assisténcia ao condutor. Um sis-
tema de assisténcia ideal deve, como 4 re-
ferido, cumprir os critérios de aceitacdo e
facilidade de utilizagdo. Deles fazem parte,
entre outros, os atributos de controlabilidade
e transparéncia. Os sistemas de assisténcia
sdo controldveis na medida que apoiam ou
assumem a realizacdo de determinadas tare-
fas (parciais), mas sdo também desativéveis.
Os sistemas de assisténcia ao condutor devem
também assegurar que a cedéncia e a trans-
feréncia de controlo do veiculo decorrem sem
erros, com antecedéncia suficiente e sem fa-
lhas, em quaisquer circunstancias.

Sistemas de assisténcia transparentes as-
seguram que o condutor consegue ter uma
ideia concreta da interacdo entre homem e
mdquina - ou seja, que ele compreende a
l6gica do sistema. A simplicidade e a facili-
dade de aprendizagem de um sistema sdo
fatores de facilidade de utilizacdo adicio-
nais. Se for possivel uma utilizacdo intuiti-
va dos sistemas, a aceitacdo do utilizador
sobe. De forma correspondente, sistemas
dificeis de aprender com estruturas comple-
xas frequentemente reduzem a aceitagcdo e

sdo utilizados mais esporadicamente ou, no pior dos casos, incor-
retamente.

A interacdo com o “In-Vehicle Infotainment System” (IVIS) tornou-
se a tarefa paralela mais desafiante para o condutor. Interfaces con-
cebidas de modo eficiente permitem aos condutores operar o sistema
com um minimo de distracdo, de maneira que a seguranca de con-
ducdo ndo é comprometida. Os sistemas de informagdo nos veiculos
baseiam-se hoje frequentemente em ecrés que requerem introducdes
tocando em determinados botées. E comum que apenas algumas fun-
cdes selecionadas sejam operadas através de interruptores ou teclas.
Ao mesmo tempo, com a introducdo de novos sistemas de assisténcia,
o némero de funcées com as quais o utilizador é confrontado aumen-
ta. Neste sentido, é necessdrio desenvolver uma navegacdo de menu
o mais eficaz e segura possivel.

Os utilizadores tém preferéncias diferentes

Estudos sobre diferentes designs de menus web mostraram que o de-
sempenho de pesquisa era melhor com menus suspensos nos quais a
navegacdo no menu ¢é feita através de um item rebativel, em compara-
cdo com menus de selecdo globais ou locais. A influéncia sobre a pes-
quisa de informacédes foi medida com base nas tarefas de pesquisa e
navegacdo, nas quais o utilizador precisava de encontrar informacées
concretas o quanto antes ou escolher a opgdo adequada de entre todas
as ofertas do produto. Para uma tarefa de pesquisa, a utilizagdio de um
menu de selecdo global ou local implicou tempos de operacéo mais lon-
gos, em comparacdo com O Menu suspenso.

O desenvolvimento de sistemas de assisténcia segue muitas vezes a
abordagem de desenvolver um sistema para o utilizador médio. Contu-
do, estudos demonstram que os utilizadores tém diferentes preferéncias.
Por esse motivo, sistemas com uma concecéo flexivel e personalizdvel
oferecem vantagens. Por exemplo, dé-se preferéncia a sistemas ACC nos
quais o utilizador pode adaptar s suas preferéncias as distancias para
o veiculo que circula & frente. Estas preferéncias, por seu turno, depen-
dem da situagdo atual e do estado de espirito do utilizador, podendo
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mudar com o tempo ou com o acumular de experiéncia. No que diz res-
peito a sistemas de informacéo e de aviso é portanto fundamentalmente
recomenddvel concebé-los de maneira a estes poderem ser adaptados
as preferéncias mutaveis dos utilizadores.

Design do cockpit moderno com ecra tateis

Os cockpits t&m uma funcéo importante no tréfego de veiculos. Eles
s&o hoje cada vez mais constituidos por ecrds, em vez dos cldssicos
interruptores e botdes. No painel de instrumentos encontra-se normal-
mente o velocimetro, o taquimetro, o indicador de nivel de combusti-
vel e diversas luzes de aviso e controlo. Geracdes mais recentes de
cockpit retnem bot&es, interruptores e o painel de instrumento num sé
conceito de operacdo integrado e interativo com o recurso a um ecra
tétil, o chamado Touchscreen. Na maioria dos veiculos sdo instalados
ecrds tdteis resistivos compostos por duas camadas condutoras que
sdo unidas mediante a pressdo do toque.

O desenvolvimento continuo de tecnologias de Touchscreen forne-
ce indicacdes num ecrd tdtil resistivo de utilizacéo relativamente facil
que contrasta com novas tecnologias como, por exemplo, ondas ultras-
sénicas, luz de infravermelhos ou a medicdo da alteracdo de capaci-
dade. Este tipo de ecré tdteis requer menos pressdo de contacto, ofere-
ce uma melhor resolugéo e suporta introducdes Multi-Touch.

Entretanto, também foram desenvolvidas tecnologias para introdu-
cdes baseadas em gestos. A ideia assenta em fazer certos gestos no ar
que sdo, por sua vez, registados por sensores ou cdmaras e que desen-
cadeiam determinadas funcdes. Estas tecnologias de comando inova-
doras resultam em menos introducées erréneas e tempos de introducéo
mais curtos, sendo que, simultaneamente, a acumulacdo de experiéncia
é incentivada no utilizador e, por exemplo, os riscos de seguranca ro-
doviéria devido a distracdo podem ser minimizados. Até ao momento,
ainda ndo existe um conjunto de gestos que seja geralmente aceite e uti-
lizado para fazer as introdugdes. Contudo, estudos demonstram que é
dada preferéncia a conceitos baseados em gestos que sejam intuitivos e
naturais, com movimentos que se assemelhem & comunicacdo interpes-
soal. Além disso, acredita-se que as intfroducées baseadas em gestos se
adequam melhor a certas fungdes de infoentretenimento do que &s que
estdo associadas & tarefa de condugdo primdria como, por exemplo, a
ativacdo do sinal de mudanca de direcdo.

Parece ser recomenddvel uma combinacdo de ecra
tatil e de teclas separadas

O nimero de funcées que o condutor pode operar através do ecrd
tatil tem aumentado com o desenvolvimento progressivo. Além das

funcées cldssicas como a operagdo do sis-
tema de navegacdo ou o uso de mediq, al-
guns fabricantes entretanto também possibili-
tam operar elementos de controlo como o ar
condicionado e, até mesmo, o limpa-para-bri-
sas através do ecrd tatil. Fundamentalmente,
os ecrds fateis que ddo um feedback tétil das
infroducdes com uma vibracdo sentida pelos
dedos recebem uma avaliacdo positiva por
parte dos condutores no que diz respeito &
facilidade de utilizagdo. A operacdo de ele-
mentos utilizados frequentemente para a ta-
refa de conducdo primdria, como o sinal de
mudanca de direcdo, continua atualmente a
fazer-se através de alavancas, botdes ou te-
clas posicionadas na proximidade do volante.
Resultados de pesquisa de um estudo ADAC
suportam este conceito de design no qual as
funcdes utilizadas frequentemente e que séo
relevantes para a seguranca podem ser ativa-
das através de elementos de controlo locali-
zados ndo muito abaixo.

Os melhores resultados do estudo da
ADAC foram obtidos nos modelos de veiculo
com sistemas de operacdo baseados em con-
troladores que sdo comandados por um botdo
rotativo. A operacdo de elementos de coman-
do importantes relevantes para a seguranca
com o recurso a sistemas de menu digitais e
botdes eletrénicos no ecra tatil do sistema de
infoentretenimento obtiverem resultados piores.
Uma combinacdo de ecrd tétil e teclas separa-
das para funcées utilizadas frequentemente e
relevantes para a seguranca parece ser reco-
menddvel segundo a conclusdo do estudo da
ADAC. A conclus&o dos testes com voluntdrios
da DEKRA, descrito pormenorizadamente no
capitulo Tecnologia, vai no mesmo sentido.

Para a utilizacdo do sistema de infoentrete-
nimento com funcionalidades como a navega-
¢&o, comunicacdo ou uso de média, os ecrds
tateis constituem a melhor alternativa aos con-
troladores. Mediante um tamanho de ecrd su-
ficientemente grande, dreas de contacto gran-
des e uma capacidade de processamento
elevada que assegure uma operacdo fluida,
a introducéo através de ecrd tatil resulta em

As funcées relevantes para

a seguranca devem poder ser

operadas rapidamente

O fator humano
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tempos de introdugdo mais curtos, menos dis-
tracdo e feedback positivo do utilizador. Além
disso, a introducédo através de um controlador
requer mais tempo do que as introducées no
ecrd tatil, resultando em tempos de distracdo
mais longos durante a conducéo.

Riscos de acidente durante a
partilha de automéveis

A concecéo eficaz das interfaces homem-
méquina ganha um cardter de maior urgéncia
para o futuro conforme se torna mais frequen-
te a utilizagdo em alternéncia de veiculos com
equipamento técnico e ergondémico varidvel.

Afinal, especialmente considerando as alteracdes climdticas e um de-
senvolvimento urbano sustentdvel, estdo envolvidos novos conceitos
de mobilidade necessdrios, além de solucdes técnicas inovadoras e
também novas formas de organizacdo da circulagéo rodovidria - no-
meadamente, a partilha de automéveis, ou seja, o conceito de uma
utilizaco coletiva de veiculos em vez de propriedade individual. A
partilha de automéveis pode reduzir o volume de tréfego de forma
semelhante a uma utilizacdo intensificada de meios de transporte po-
blicos. A interligac@o com outros meios de transporte e uma oferta va-
riada de meios de transporte facilita também a diminuicdo da necessi-
dade de dreas de estacionamento e de circulacéo.

Simultaneamente, a partilha de automéveis significa um desprendi-
mento de padrées de comportamento de conducdo simbélicos e emo-
cionais que estdo normalmente associados & posse e ao direito de pro-
priedade de veiculos privados. Vdrios estudos mostram que esta nova

As estatisticas do trafego rodovidrio ndo mentem:

continuam a morrer demasiadas pessoas nas nossas

estradas

Konrad Romik

Diretor do Secretariado do Conselho nacional para a seguranca

rodovidria, Ministério das infraestruturas da Repiblica da Polénia

Embora a Polonia pertenga ao grupo de nove paises que registaram um retrocesso no niumero de vitimas
mortais nas estradas em 2021 e faga parte dos cinco paises em que o nimero de mortes na estrada mais desceu
em compara¢io com 2019 na média da UE (menos 13%), existe ainda uma grande necessidade de recuperagio.

O National Road Safety Programme (NRSP) 2021-2030 estabe-
lece objetivos e prioridades especificas para as medidas cuja im-
plementagao devera resultar numa melhoria significativa da segu-
ranga nas estradas polacas. O NRSP 2021-2030 define duas
prioridades principais que devem ser alcangadas até 2030: redugao
do nimero de vitimas mortais nas estradas em 50% em compara-
¢do com 2019 e a diminuigdo do numero de feridos graves em aci-
dentes rodovidrios em 50% face a 2019. Estamos também a execu-
tar os programas de implementagdo adotados para o NRSP
2021-2030 de forma sistemadtica para que as sinergias das altera-
¢oes ao tridngulo de seguranga: pessoa - infraestrutura - veiculo,
possam ser preservadas.

O Conselho nacional para a seguranca rodoviaria e o Ministé-
rio das infraestruturas realizaram constantemente iniciativas de
esclarecimento e informagao. Além disso, existe uma série de alte-
ragdes, nomeadamente nas disposi¢des legais, para melhorar a se-
guranga nas estradas polacas.

Em 1 de junho de 2021, as disposigdes alteradas do cédigo da
estrada entraram em vigor, nas quais a velocidade permitida den-
tro de localidades fechadas foi uniformizada independentemente
da hora do dia, o escopo da proteciao dos pedes foi aumentado na
zona das passagens para pedes, foi imposta uma obrigatoriedade

de extrema cautela face aos pedes e a distancia de segurancga entre
veiculos foi regulamentada nas autoestradas e vias rapidas. As al-
terages legais expostas fizeram-se acompanhar por uma campa-
nha de informagao e esclarecimento a nivel nacional para condu-
tores de veiculos e pedes.

Além disso, a 1 de janeiro de 2022 entraram em vigor regula-
mentos para a melhoria da seguranga rodoviaria, com as quais
foram agravadas as penalizagbes para as infragoes de transito
mais graves. Estas alteragdes abrangem um aumento das coimas
para excessos de velocidade e san¢6es mais duras para infragdes
de transito contra pedes, assim como para condutores sob a in-
fluéncia de alcool ou outros estupefacientes. Naturalmente, as
novas alteragdes foram acompanhadas por uma campanha na
sociedade através da qual o publico foi informado sobre as alte-
ragdes e as consequéncias do incumprimento dos regulamentos.

Das outras alteragdes que entraram em vigor em 17 de setem-
bro de 2022, fazem parte alteragdes no sistema de pontos. Por
exemplo, o prolongamento do periodo para a redugio de pontos
de um para dois anos, o aumento da penaliza¢do unica para as in-
fragdes de trinsito mais graves de 10 para 15 pontos e a introdu-
¢d0 do chamado delito reincidente — no caso de uma infragao re-
petida no intervalo de dois anos, ela custa o dobro ao condutor.
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forma de comportamento dos utilizadores também
pode acarretar um risco de seguranca. Por exem-
plo, dados recolhidos em 2014 em Sydney (Aus-
trdlia) revelaram que os utilizadores de partilha de
automéveis estavam envolvidos em acidentes com
maior frequéncia, quando n&o possuiam automé-
vel préprio, tinham carta de conducdo hé pouco
tempo, & tinham tido acidentes nos dltimos dez
anos e, no Ultimo ano antes da participacéo no
estudo, tinham registado um desempenho de con-
ducdo mais elevado do que anteriormente. Con-
dutores de partilha de automéveis envolvidos em
acidentes tinham uma maior probabilidade de lhes
ser imputada a culpa quando no ano anterior ti-
nham tido uma prética de conducdo de menos de
1000 km e, em geral, apenas raramente utilizavam
um automével. Além disso, uma andlise publica-
da em 2019 na Coreia do Sul mostrou que o ni-
mero de acidentes rodovidrios nas cidades anali-
sadas aumentou apés a introducdo de ofertas de
partilha de automéveis e que estas ofertas tiveram
principalmente uma influéncia sobre o nimero de
acidentes com condutores experientes (posse da
carta de conducéo hd mais de trés anos).

Devido & escassez de estudos na Europa e,
em particular, no espaco de expressdo alemg,
um grupo de investigadores de Viena (Austria)
dedicou-se a este tema estudando a partilha de
automéveis no contexto da seguranca rodovidria
com a ajuda de um estudo de inquérito online.
Para este efeito foram inquiridos tanto utilizado-
res de partilha de automéveis (n = 125), como
n&o utilizadores (n = 194). Além disso, foram con-
duzidas entrevistas qualitativas e debates mode-
rados com utilizadores (n = 6) e ndo utilizadores
(n = 6) de partilha de automéveis para descobrir

O fator humano

Seja na partilha de automéveis ou no alu-
guer: antes de iniciar viagem, é absoluta-
mente necessdrio familiarizar-se com as
principais funcionalidades do veiculo e a
sua respetiva operagéo.

campos de acdo e propostas de melhoria com vista a uma maior segu-
ranca rodovidria no que diz respeito & partilha de automéveis.

Instrucéo na operacdo do veiculo

Os resultados do inquérito aos utilizadores de partilha de automé-
veis mostram que, entre outras coisas, 54% familiarizavam-se com o
veiculo partilhado e as respetivas definicdes antes de arrancar. Con-
tudo, apenas 18% dedicavam tempo aos sistemas de assisténcia ao
condutor. Cerca de metade dos inquiridos (52%) indicaram que de-
dicavam, no méximo, dois minutos a estabelecer as condicées para
a colocacé@o em funcionamento do veiculo antes da conducdo. Da
ativacdo aquando da rececdo do veiculo faz também parte a familio-
rizacdo com as funcées basicas do veiculo. Fazé-lo em apenas dois
minutos s6 é possivel de forma muito superficial e aleatéria. Além dis-
s0, 37% dos inquiridos revelaram que néo conheciam bem, ou nem de
todo, os sistemas de assisténcia no veiculo partilhado. E de considerar
que os conceitos de operacdo e a disponibilidade de sistemas de assis-
téncia sGo muito distintos entre os diversos veiculos de partilha de auto-
méveis. Um em cada quatro inquiridos admitiu j& se ter deparado com
situacdes de perigo uma ou mais vezes nesses veiculos. 7% jé tiveram,
pelo menos, um acidente com um veiculo partilhado.

Tanto utilizadores como néo utilizadores consideravam a instrucéo na
operagdo do veiculo especialmente relevante para uma melhor seguran-
ca rodovidria. 33% dos inquiridos afirmaram que poderia fazer sentido
um modo de faturacdo modificado que se afastasse dos modelos de tari-
fa baseados em tempo. Os modelos de tarifa em funcdo do tempo, devi-
do & imprevisibilidade do itinerdrio, dificultam a estimativa do preco final
fazendo com que, em certos casos, se conduza de forma mais répida ou
menos segura. Uma vez que o tempo estd a contar logo ao desbloquear
o veiculo, dedica-se menos tempo & familiarizacdo com o veiculo antes
de iniciar a viagem. Por este motivo, os operadores de partilha de au-
toméveis poderiam, por exemplo, introduzir minutos de bénus para que
o utilizador invista tempo suficiente, antes de iniciar a viagem, para es-
tudar o equipamento muitas vezes desconhecido do veiculo. A platafor-
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ma do operador de partilha de automéveis po-
deria também disponibilizar instrucées sobre a
operacédo do veiculo reservado.

Efeitos negativos dos sistemas de
assisténcia ao condutor

Em geral, os sistemas de assisténcia ao
condutor dizem respeito aos dispositivos ele-
trénicos adicionais em veiculos a motor que
auxiliam o condutor em determinadas situa-
¢des de conducdo. Os conceitos atuais carac-
terizam-se por indmeras solucdes individuais
para apoiar a tarefa de conducdo (informa-
¢des, avisos, suporte para acdes, realizacdo
de agdes, intervencdo automdtica na condu-
¢&o do veiculo para prevencdo de um perigo
iminente), por vezes, com influéncia sobre a
orientac@o longitudinal e transversal com res-
peito & navegacdo. Podem limitar-se a tarefas
de conducdo especfficas, como estacionar,
ou a condicdes contextuais, como a condu-
¢do noturna. Enquanto auxiliares tecnolégi-
cos Uteis, devem evitar o perigo de acidentes,
aumentar o conforto de conducéo e melhorar
a eficiéncia econdémica.

Mas nem tudo o que brilha é ouro, pois os
sistemas de assisténcia ao condutor também
estdo associados a efeitos negativos sobre a
seguranca rodovidria, entre eles, a transmis-
sdo de uma sensacdo exagerada de segu-
ranca e uma subvalorizacdo dos efeitos de
distracées. Presentemente, existem provas em-
piricas provenientes de estudos cientificos que
demonstram ambos os fenémenos. Por exem-
plo, um estudo ja em 2010 partia da pergunta
se os condutores desenvolvem uma confianca
excessiva num sistema de aviso de saida da
faixa de rodagem apés utilizagéo prolonga-

Um cinto de seguranca
continua a ser o salva-

vidas nimero 1.

da, com a consequéncia de ocorrerem ajustes de comportamento ne-
gativos por parte do condutor.

Para este efeito, 30 automobilistas experientes (>10 000 quiléme-
tros percorridos nos Gltimos 12 meses, idade >30 anos) conduziram por
um trajeto no tréfego rodovidrio normal da Alemanha, que incluia au-
toestrada (245 km) e trocos de estradas nacionais (105 km). O veiculo
estava equipado com um sistema que apoiava o condutor no caso de
desvio excessivo da faixa de rodagem, através de movimentos de dire-
¢&o ativos na orientacdo transversal do veiculo. Estes movimentos de di-
recdo sdo nitidamente percetiveis para o condutor. Durante a viagem,
o sistema foi repetidas vezes desligado, sem o conhecimento do con-
dutor. Os resultados da pesquisa mostram que, com o sistema de aviso
de saida da faixa de rodagem ativo, estatisticamente, era mantida uma
disténcia face aos limites da via/faixa de rodagem significativamente
maior, em comparacdo com as viagens sem ou com o sistema aparente,
mas ndo efetivamente ativo.

Numa experiéncia de simulador de conducdo igualmente realiza-
da em 2010 no Japao, foi estudado se a eficdcia a longo prazo de sis-
temas de Advanced Driver Assistance (ADAS) diminui devido a proces-
sos adaptativos por parte dos condutores. Neste caso, comparou-se
o comportamento de conducdo com e sem sistema de visdo noturna.
Os participantes (n=10) percorreram vdrias vezes uma pista de teste
de duas faixas (cerca de 12,2 quilémetros) no simulador de conducéo
sob diferentes condicdes - com e sem Night Vision Enhancement Sys-
tem (NVES). Durante a série de testes, os sujeitos foram confrontados
vdrias vezes com uma ocorréncia insegura (um pedo que entra repen-
tina e inesperadamente na faixa de rodagem).

Péde-se observar que, antes da manobra evasiva perante ocorrén-
cias inseguras sob a condicdo experimental “Conducdo com NVES ati-
vo”, o pedal do travéo era ativado mais cedo do que ao conduzir sem
o sistema de assisténcia. Com efeito, a velocidade do veiculo era geral-
mente superior quando comparada com a conducdo sem NVES antes
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Se conduzir, ndo se distraia

Bastam dois segundos para causar um
acidente. Estima-se que até 25% dos aci-
dentes rodoviarios sejam causados por
distragdo e que 25 a 30% do tempo total de
condugio seja gasto com atividades ludi-
cas. Tirar os olhos da estrada por 2 segun-
dos enquanto conduz multiplica o risco de
colisdo por 20. Mesmo os pequenos lapsos
de atengio podem ter consequéncias dra-
maticas ou mesmo fatais: a conduzir um
automdavel, uma moto, uma bicicleta ou a
andar a pé, lidar com trafego circundante
exige uma atencdo constante.

das ocorréncias criticas. Uma vez que os participantes no ensaio foram
instruidos a escolher uma velocidade que eles considerassem segura, o
aumento da velocidade podia assim ser atribuido a uma reacdo adap-

tativa do condutor.

Percecdo dos riscos alterada

Um estudo italiano de 2015 analisou os efeitos no comportamen-
to e na aceitacdo de um sistema de assisténcia ao condutor mais
complexo que avalia o trénsito circundante através de sensores a
bordo e avisa o condutor quando identifica um perigo, mas né&o in-
tervém ativamente. O sistema de assisténcia ao condutor dispde de

Rosario Abreu Lima
Diretora de Comunicacdo Institucional do
Automével Club de Portugal

Com a tecnologia cada vez mais presente na vida de todos, especialmente dos conduto-
res, seja através dos telemoveis ou dos ecras digitais dos automoéveis, criam-se cada vez mais
momentos de distragdo. Contudo, nem sé a tecnologia é causadora de distragdes, embora se
esteja a tornar uma das principais: comer, beber, falar com os passageiros do veiculo ou pro-
curar uma estagdo de radio é tdo perigoso como falar ao telemdvel ou procurar um destino
no sistema de navegag¢do ou de entretenimento.

Ler ou escrever mensagens ¢ ainda mais perigoso, sendo considerados dos piores atos de
distragdo ao volante. Sdo precisos 5 segundos em média para ler ou escrever uma mensa-
gem, o que é o tempo equivalente a atravessar um campo de futebol de uma ponta a outra a
conduzir de olhos fechados, a uma velocidade de 90 km/h.

Segundo um estudo do Observatério ACP sobre o Condutor Portugués, o maior ja leva-
do a cabo em Portugal, o uso do telemével durante a condugao revelou-se preocupante en-
quanto fator de distragdo: 47% dos inquiridos admitiu falar ao telemdvel enquanto conduz,
seja através do sistema maos livres ou mesmo pegando no aparelho. 70% referiu ainda que o
veiculo que conduz néo possui o sistema de controlo de voz.

No estudo do Observatério ACP, o tema telemével é dos que menor concordéncia tem
entre os inquiridos quando se fala em legislar no sentido de proibir a sua utilizagao: apenas
61% dos inquiridos concorda com a puni¢io do uso de telemével, mesmo que com sistemas
de maos livres.

No teste de campo com 24 participantes
ao longo de um trajeto de teste de 53 km com
trocos de autoestrada e estradas nacionais,
além dos efeitos positivos na selecdo da faixa
de rodagem, na mudanca da faixa de roda-
gem e o respeito da velocidade prescrita, fo-
ram também observados efeitos secundérios
indesejados. Nomeadamente, os participantes
do teste viraram nos cruzamentos com veloci-
dade demasiado elevada e, consequentemen-
te, imprépria para a situacdo durante a condu-
¢do, apesar do sistema ativado, além disso, a
distancia lateral era muito curta.

diversas funcées e apoia o condutor de forma continua através de

vérios canais da IHM. Informacédes visuais nos ecrds e sinais de avi-
so acusticos sdo dados dessa forma. O apertar do cinto de seguran-
¢a é um outro canal através do qual o sistema avisa o condutor. Se o
sistema identificar um perigo, dé ao condutor um aviso que aumenta
de intensidade conforme o grau do perigo. Mais especificamente, o
sistema avisava o condutor através de um simbolo no ecré quando
o limite de velocidade tinha sido excedido. Se o condutor se apro-
ximasse de uma curva demasiado rapidamente, comecava por ser
mostrado um simbolo de aviso no ecrd. Depois, o aviso era intensifi-
cado na medida em que um som de alarme era emitido, seguido por

um apertar do cinto de seguranca.

Por fim, em 2021 na China foi estudada a
eficacia dos ADAS no que diz respeito & me-
lhoria da percecdo dos riscos por parte do
condutor no caso de quase-acidentes com a
ajuda de “Safety Margins” (SM - margens
de seguranca) enquanto indicadores. “Safe-
ty Margins” designa as distdncias mantidas,
nomeadamente, face a outros utentes da es-
trada, as quais o condutor ndo quer desres-
peitar. O condutor sente-se seguro fora destas
dreas, ou seja, ndo sente perigo. Contudo, se
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O tréfego rodovidrio dos
préximos anos serd
caracterizado por uma
convivéncia de veiculos
de condugdo convencio-
nal e automatizada.

o condutor transgredir as margens de segu-
ranca, ele sente isso como uma situacdo de
perigo e inicia, por exemplo, uma manobra
evasiva.

No estudo, durante viagens reais em
Wouhan, o nivel de risco dos condutores du-
rante ocorréncias de conducdo criticas com
o ADAS ligado foi comparado com o nivel
de risco mediante o sistema desligado. Os
participantes percorreram o trajeto de teste
uma vez com o ADAS e, trés meses depois,
com o sistema desativado. O sistema de as-
sisténcia utilizado incluia um aviso de saida
de faixa, um aviso de colisdo frontal e um sis-
tema de monitorizacdo e aviso de distancia.
Condutores com uma experiéncia de condu-
cdo de mais de 40 000 km foram definidos
como condutores experientes (n=22) e os
condutores com menos quilémetros percorri-
dos foram considerados condutores inexpe-
rientes (n=22).

Para a andlise foram extraidos 424 quase-
-acidentes durante as viagens e categorizados
em trés grupos: risco ligeiro (n=236), risco mé-
dio (n=154) e risco elevado (n=34). Foram ana-
lisados indicadores do atraso méximo durante
a travagem, bem como da reducéo percentual
da energia cinética do veiculo. Com o aumen-
to do grau de risco, o sistema de assisténcia
ao condutor teve um efeito significativo apenas
nos condutores inexperientes, € néo nos con-
dutores experientes. Com o aumento do risco,
subiu também de forma significativa o acrésci-
mo de seguranca junto de condutores inexpe-
rientes, ao passo que, junto dos condutores, ex-
perientes, este acréscimo diminui ligeiramente,
o que indica que o sistema de assisténcia ao

condutor prejudicou o desempenho dos condutores experientes em ce-
ndrios de risco elevado.

Os resultados mistos demonstram tanto beneficios para a seguran-
¢a como prejuizos correspondentes que podem ser explicados por
estilos de avaliacdo mental. Entre eles, por um lado, encontramos o
conceito da “confianga na automag&o” e, por outro, a teoria da “ho-
meostasia do risco” j& referida. Desenvolve-se uma confianca exces-
siva no sistema técnico que resulta numa relacdo deficitéria ou negli-
gente com o préprio dever de diligéncia enquanto condutor. Seguindo
livremente o lema de que “o sistema de assisténcia ao condutor corri-
ge”, ocorre uma delegacdo da responsabilidade no sistema de assis-
téncia ao condutor enquanto “mediador” no caso de um perigo poten-
cial ou concreto.

Distracdo devido aos préprios sistemas de
assisténcia ao condutor

E sobejamente sabido que a distracdo durante a conducéo auto-
mével no que diz respeito & seguranca rodovidria representa um tema
altamente relevante. Tal é mostrado por um estudo da evolucdo dos
acidentes rodovidrios com jovens condutores nos EUA que, em 59%
dos acidentes considerados, estavam a dar atencdo a uma atividade
secunddria nos segundos antes do acidente. Foi ai apurado que as dis-
tracdes mais frequentes eram a interacdo com passageiros (14,6%),
a utilizacdo de um telemével (11,9%) e a operacdo de elementos do
cockpit no interior do veiculo (10,7%). Neste contexto, é também in-
teressante o estudo publicado em 2023 pelo Allianz Zentrums fiir Te-
chnik com o titulo “Distracdo e a tecnologia moderna”. Entre outras
conclusdes, constatou-se que, para muitas distracdes condicionadas
pela tecnologia, o risco de acidente aumentava em cerca de metade.
Por exemplo, a escrita de mensagens com o telemével na méo aumen-
ta o risco de acidente em 61%, com meios ancorados/embutidos 54%,
para a utilizacdo da navegacdo 46% e para a realizacéo de outras
agdes com o sistema de assisténcia ativado cerca de 56%.

Uma andlise abrangente e sistemdtica da literatura em 2021, com a
inclusdo de 29 trabalhos, acentuou especialmente a relevéncia da dis-
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tragdo associada ao ADAS, uma vez que o pa-
pel do condutor é cada vez mais passivo e de
monitorizacdo quando sdo transferidas tarefas
para o sistema do veiculo. Este relaxamento
promove a sensacdo de monotonia e aborre-
cimento e contribui adicionalmente para um ni-
vel de ativacdo reduzido. A falta de estimulos
é enfrentada em jeito de compensacéo com a
mudanca para atividades distrativas alheias a
condugdo.

Em geral, os resultados mostram uma ocu-
pagdo acrescida dos condutores com tarefas
secunddrias quando conduzem com ADAS.
Possivelmente, tal pode atribuir-se a um esfor-
co percecionado como sendo subjetivamente
menor por parte do condutor, na sequéncia
do apoio prestado pelo respetivo sistema de
assisténcia. Além disso, os resultados permi-
tem verificar que os condutores mediante a uti-
lizacdo de ADAS olham a envolvente do vei-
culo com mais atencdo e, consequentemente,
tém uma consciéncia situacional inferior.

Por outro lado, os préprios sistemas de as-
sisténcia podem tornar-se fontes imediatas de
distracdes ou interferéncias. Uma equipa de
investigacdo da Universidade de Padua (ltd-
lia) tinha j& em 2014 abordado este fenéme-
no e analisado os efeitos de sinais aclsticos
no condutor. Tais sinais s&o emitidos por mui-
tos ADAS quando certos pardmetros, como
a velocidade, ultrapassam determinados va-
lores-limite. Numa experiéncia de simulador
de condugdo, os investigadores analisaram

A desativacao da
automacdo pode
ocorrer pelos mais
diversos motivos

se este tipo de sinais tem efeito sobre o respeito da faixa de rodagem
e a velocidade.

Num trajeto em linha reta, os participantes (n=26) recebiam um Gni-
co sinal sonoro continuo com uma duracdo de 4,55 segundos aquan-
do da aproximacdo de um troco de estrada perigoso. Os resultados
mostram que a utilizacdo abrupta de um sinal sonoro pode perturbar
ou assustar o condutor fazendo com que ele tenha uma reagdo motora
descontrolada involuntdria. Mais especificamente, foi observado que
o condutor soltava o acelerador, resultando num notério abrandamen-
to. Além disso, péde também ser observado um ligeiro movimento de
rotacdo do volante (“abanéo”) que causava um desvio tempordrio da
faixa de rodagem correta - um reflexo da surpresa.

Estas oscilacdes na manutencdo da trajetéria e da velocidade po-
dem dever-se a reflexos motores, uma vez que ocorrem dentro de inter-
valos temporais muito curtos (150 milissegundos apés a ocorréncia do
sinal sonoro). Este tempo de laténcia curto exclui a possibilidade de uma
intervencéo de funcées cognitivas superiores nestas reacdes motoras. A
equipa de investigadores chama a atencdo para a perigosidade destas
reacdes desencadeadas e sugere que, em fais situacdes, até mesmo al-
teracdes minimas no comportamento do condutor podem ser decisivas
para o desfecho da manobra de condugdo.

Operacdo mista de veiculos com operacéo manual
e conducdo automatizada

Todos os niveis de automacdo até & conducéo totalmente automati-
zada dependem de condicdes contextuais no que diz respeito a aspetos
criticos para a seguranca, entre elas, a expectavel operacdo mista com
veiculos de diferentes niveis de automatizacéo, a interacdo direta destes
diferentes veiculos, o comportamento dos outros utentes da estrada e as
perturbacdes ou até mesmo falhas de sistema.

Independentemente do qudo rapidamente os niveis de automati-
zagdo possam ser implementados na comunidade dos transportes,
devemos partir do principio que, nas préximas décadas, ocorrerd
uma operacdo mista de veiculos convencionais e veiculos com con-
ducdo automatizada. O estudo realizado a pedido da ADAC pela
Prognos em 2018 previu os primeiros registos consideraveis de veicu-
los novos que circulam puramente como “Piloto porta a porta” (nivel
5) para a Alemanha sé a partir de 2040. Para 2050 pressupdem-se
0,5 a 2,1 milhées de veiculos desta natureza. Se e em que &mbito os
veiculos automatizados dos niveis 3 a 5 serdo efetivamente empre-
gues &, atualmente, ainda muito dificil de prever. A esse respeito é
importante considerar que a escolha de meio de transporte € muitissi-
mo influenciada por experiéncias anteriores com o meio de transpor-
te dominante, as experiéncias de utilizacdo dai resultantes e o desen-
volvimento de hdbitos.

A finalidade de transporte priméria - a viagem de A até B - é
expandida através dos chamados motivos secundérios que tém uma
natureza mais emocional. A conducdo individual, enquanto atividade
ativa, oferece uma recompensa interior por via de emocdes que acom-
panham a acdo, como alegria ou prazer de conducdo - por exemplo,
para os entusiastas de automéveis antigos - e &, além disso, frequente-
mente associada a ideias de vitalidade saudavel, independéncia e en-
volvimento na vida em sociedade. Esta funcdo de dar forma a um sen-
tido de identidade péde ser comprovada num estudo de 2010. Nele,

O fator humano
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a experiéncia de stress das pessoas a quem tinha sido retirada a carta
de conducdo chegava a ser equiparével ao fim de uma relacdo (por
exemplo, divércio) ou desemprego.

Tudo isto deverd reduzir significativamente o entusiasmo por veicu-
los de conducdo auténoma, sendo que a relutdncia na aquisicdo de-
verd ser ainda mais intensa devido a um paradoxo. Uma vez que os
veiculos possivelmente custaréo entre 100 000 e 200 000 euros e es-
t&o sujeitos a elevados impostos para a operacdo e a transposicdo de
regulamentos legais dos veiculos, no @mbito privado, estdo em causa,
principalmente, portadores de carta de conducéo mais velhos financei-
ramente confortdveis e que tém poder de compra para estes veiculos.
No entanto, nestes segmentos de compradores, a aceitacdo desse tipo
de veiculos é muitissimo baixa.

Perturbacdo da “harmonia do fluxo de tréfego”

Os estudos disponiveis sobre a intencdo de utilizar e a avaliagdo
subjetiva de sistemas de conducdo alta ou totalmente automatizados
indica que a atitude fundamental positiva e a recetividade a estes vei-
culos s@o mais pronunciadas em condutores jovens do sexo masculi-
no, bem como em pessoas com uma necessidade maior de “sensation
seeking”, ou seja, em busca de adrenaling, diversdo e aventura. Con-
dutores jovens, curiosos e com afinidade pela tecnologia que estdo
muito mais abertos a esta oferta de produto, poderéo n&o dispor ne-
cessariamente dos meios financeiros necessdrios e podem ocasional-
mente sentir-se privados do prazer de conducdo, bem como de outros
motivos secunddrios resultantes do “impedimento motivacional progra-
mado”. Neste sentido, um longo periodo de operacdo mista parece
ser um cendrio provavel e a utilizagéo de alta frequéncia de veiculos
alta ou totalmente automatizados nas préximas década mera utopia.

Peritos veem esta operacdo mista como uma perturbacdo da “har-
monia do fluxo de trafego” com perfis de velocidade e de disténcia
menos equilibrados do que no tempo presente. Os veiculos totalmen-

No caso de demasiadas distracées devido a atividades secunddrias, com o modo de condugdo alta

ou totalmente automatizada existe o perigo de a transferéncia necessdria possivelmente correr mal.

te automatizados, quando comparados com
veiculos operados manualmente, irdo deslo-
carse a uma velocidade significativamente
inferior e com disténcias maiores do veiculo
que circula & frente, uma vez que, pela sua
natureza, tém de aplicar todas as regras em
vigor. Esta obrigatoriedade, por seu turno,
abre possibilidades de comportamento para
os condutores de veiculos convencionais
como, por exemplo, ultrapassar ou ocupar o
espaco entre dois veiculos.

A utilizac&o em conjunto de faixas de ro-
dagem na operacdo mista poderd provocar
outras irritacdes, pois as pessoas que con-
duzem de modo convencional hd muito que
se sabe ndo serem cumpridoras das regras
conforme exigido. Velocidade excessiva, in-
fracdes de prioridade, disténcia minima in-
suficiente e comportamento de conducédo
desadequado fazem parte das infracées ti-
picas as regras nas estradas e deverdo pro-
vocar intervencdes frequentes e possivel-
mente intrusivas nos sistemas de conducdo
automatizados. A consequéncia seria, no
minimo, um conforto de conducdo subjeti-
vamente reduzido, eventualmente também
conflitos no trafego com potencial de do-
nos, pelo menos, no que toca & considera-
cdo dos sistemas de Tl e & suscetibilidade a
erros do sistema automdtico de monitoriza-
¢do e comando.

Naturalmente coloca-se também a opcdo
de uma operacéo apenas e s6 com veiculos
auténomos. Por exemplo, quando surgir a
proxima cidade planeada de raiz no Dubai
ou na China, é concebivel que os veiculos pri-
vados controlados manualmente ndo sejam
de todo incluidos. Nas grandes cidades po-
dem também ser definidas zonas onde ape-
nas veiculos auténomos podem circular.

Transferéncia manual a
partir da conducéo altamente
automatizada

Um ponto particularmente nevrdlgico da
conducéo de veiculos nos niveis 3 e 4 é co-
locado por situacées de trafego que levam
o sistema ao seu limite e fazem o condutor
assumir o controlo manual. Esta desativacdo
da automagéo ¢é referida como “Disengage-
ment” e é sistematicamente monitorizada e
analisada, em particular, na Califérnia - sen-
do classificada como “Disengagement” ini-
ciado pelo sistema (“automdtico/auténomo”)
ou iniciado pelo condutor (“manual”). A pe-
dido do Department of Motor Vehicles califor-
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A necessidade de sistemas de assisténcia ao condutor

mais presentes e eficientes

Prof. Dr. Fernando Santos Osorio

Universidade de Séo Paulo (USP)/Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computacdo
(ICMC), membro do Centro de Robética da USP (CRob Séo Carlos), do Centro para Inteli-
géncia Atrtificial da USP (C4Al) e cocoordenador do projeto Rota2030 da SegurAuto

niano, todos os fabricantes de veiculos estdo
obrigados a apresentar relatérios anuais nos
quais, entre outros dados, d&o conta dos “Di-
sengagements” ocorridos.

A andlise destes relatérios no periodo de
2014 a 2019 mostra que, com o aumento do
tempo e, respetivamente, da experiéncia no
que diz respeito aos quilémetros percorridos
de modo totalmente automatizado, os “Disen-
gagements” iniciados pelo sistema diminui-
ram, o que os investigadores atribuem a uma
adaptacdo melhorada do sistema, mesmo em
situacdes de trafego complexas. Simultanea-
mente, verificou-se um ligeiro aumento no “Di-
sengagement” manual. Isto sugere uma es-
tagnacdo ou um retrocesso da confianca na
tecnologia, mas poderd também dever-se aos
condutores terem desenvolvido um melhor en-
tendimento dos limites do sistema com o acu-
mular de experiéncia na sua utilizacdo.

Se olharmos para os eventos desencadea-
dores e as causas para o “Disengagement”,
torna-se patente que em mais de 80% dos
que foram iniciados pelos condutores, estes
sentiam-se desconfortéveis com as manobras
dos veiculos automatizados ou efetuaram o
“Disengagement” manual por precaucéo de-
vido a falta de confianca. Os investigadores
classificaram as causas para tal da seguinte
forma: causas relacionadas com o condutor
(condutores de veiculos automatizados/ou-
tros condutores com os seus veiculos), fato-
res ambientais ou outros e causas especificas
dos sistemas (diferentes estdgios do proces-
samento de informagdo: identificacdo = per-
cecdo/localizagdo/planeamento de agdes/

Nos ultimos dez anos, o nimero de vitimas mortais no Brasil subiu de
mais de 38 000 em 2009 para 44 000 a 46 000 em 2014 e desceu de 39 500
para 31 300 entre 2015 e 2019. Um primeiro passo muitissimo importante
na gestao das medidas politicas publicas para a seguranca rodoviaria, in-
cluindo a introducao de sistemas modernos de Advanced Driver Assistance
(ADAS) para reduzir o nimero de mortes, consiste em recolher e disponibi-
lizar dados acessiveis e fiaveis sobre o numero de acidentes e vitimas mor-
tais, assim como sobre as suas causas.

A tomada de decisdes deve basear-se sempre em (bons) dados, sendo que po-
demos até escolher que sistemas de assisténcia ao condutor devem ter prioridade
para a implementagao em veiculos (por exemplo, elementos obrigatorios x aces-
sorios). Por exemplo, sistema de travagem antibloqueio, airbags, regulador de
distancia em relagdo aos outros veiculos, dete¢do de pedes e de obstaculos, siste-
ma de assisténcia de travagem de emergéncia, sistema de aviso de saida de faixa,
assistente de manuteng¢io na faixa de rodagem, identificagdo da sinalizagdo ro-
dovidria, assistente de 4&ngulo morto, etc., nos quais, os sistemas V2V e V2X de-
vem ser também realcados pela comunicagéo entre veiculos pois tém também
grande importéncia.

Por outro lado, existe também o consenso de que os acidentes atualmente sdo
causados maioritariamente por “fatores humanos”, uma vez que o trafego nas ci-
dades e nos eixos rodovidrios continua a ser controlado quase a 100% por pes-
soas. Mesmo em situagdes nas quais estao disponiveis sistemas inteligentes avan-
¢ados, tecnologias de automatizagao de veiculos e sistemas de assisténcia ao
condutor, o trafego requer a coexisténcia de pessoas e sistemas técnicos. E o “fa-
tor humano”, com os seus limites e problemas associados aos mais diversos com-
portamentos que surgem nesta coexisténcia de pessoas e tecnologia — sendo que
o comportamento humano é frequentemente descontrolado, cadtico, irresponsa-
vel e imprevisivel — que provoca muitos dos acidentes do dia a dia.

Nio chega ter na estrada um veiculo auténomo formidavel, seria necessario
que todos os veiculos fossem automatizados e estivesse estabelecido o controlo
absoluto sobre as condigoes da estrada e o contexto nos quais eles sao utilizados,
para alcangar uma seguranga proxima de 100% nas estradas. Contudo, tal ndo
acontecerd nos proximos anos e, provavelmente, nem sequer na préxima década,
especialmente em paises em desenvolvimento ou em paises mais pobres que nao
podem automatizar o seu parque automovel completo.

Por este motivo, nos préximos anos, temos de investir em sistemas que aju-
dem os condutores, proporcionem mais seguranga através da assisténcia aos con-
dutores (ADAS) e minimizem os danos tanto quanto possivel. Os dados gerados
devem ser constantemente recolhidos e analisados para continuar a desenvolver
os sistemas de assisténcia ao condutor e as medidas politicas para a seguranga
rodoviaria, por forma a oferecer niveis cada vez mais altos de seguranca para os
passageiros e as pessoas que interagem de algum modo com estes veiculos ou
partilham o espago com eles. E necessdrio que as pessoas e as tecnologias coexis-
tam e colaborem para que possamos viver melhor.

Sistemas de assisténcia ao condutor avangados podem reduzir significativa-
mente o nimero de acidentes — no entanto, para que isto se torne realidade, sdo
também necessdrias medidas politicas e uma governagio publica para concreti-
zar a introducdo de sistemas de assisténcia ao condutor em veiculos a motor de
forma ainda mais eficaz.
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Condicées climatéricas
e de tréfego também
podem desencadear
“Disengagements”.

controlo do veiculo). A maioria dos “Disengagements”, sejam manuais
ou automdticos, podem ser atribuidos a causas especificas dos siste-
mas: trés tercos foram atribuidos a erros na percecéo, localizago, pla-
neamento e controlo do sistema de condugdo automatizado.

Em geral, os “Disengagements” foram desencadeados mais frequen-
temente pelos condutores do que pelo sistema do veiculo. A maioria dos
“Disengagements” iniciados pelo sistema estavam relacionados com dis-
crepéncias de hardware e software, bem como discrepancias de pla-
neamento. Os “Disengagements” causados pelo clima, estado da estra-
da e ambiente de conducéo foram iniciados quase exclusivamente pelos
condutores. Os “Disengagements” cuja causa foram discrepancias de
planeamento, por seu turno, foram iniciados tanto pelo condutor como
também identificadas e desencadeadas pelo sistema de conducéo.

“Disengagements” enquanto parte da estratégia
de prevencéao de acidentes

Uma comparacdo temporal das causas de “Disengagement” nos pri-
meiros cinco anos do programa californiano com as do Gltimo ano anali-
sado apurou, para 2019, um aumento notério da causa clima, estado da
estrada e ambiente de conducdo de 12 para 31%. Isto pode ser expli-
cado pelo aumento dos testes dos veiculos também perante condices
climatéricas e de trafego desfavordveis fora do &mbito de aplicacdo
definido pelo fabricante. Em 2019 existiu, além disso, menos “Disenga-
gements” devido a discrepancias de hardware e software, bem como a
discrepdncias de percecéo (18 e 9%), do que nos primeiros cinco anos
(26 € 21%), o que poderia ser imputado a uma melhoria dos veiculos. As
percentagens das causas de discrepancia de controlo (cerca de 8%) e
de discrepancia de planeamento (cerca de 35%) ndo se alteraram entre
2019 e os cinco anos anteriores.

Neste contexto, é interessante também dar atencdo co trajeto per-
corrido por “Disengagement”, enquanto indicador para a maturidade
da tecnologia da conducdo automatizada. Este cresceu continuamen-

te nos anos em que um fabricante participou
no programa AVT californiano. Nomeadamen-
te, na Waymo verificou-se uma evolucdo de
629 milhas (2014) para 13 219 milhas (2019)
por “Disengagement”. O aumento em outras
empresas de desenvolvimento e fitulares de li-
cencas de tecnologias para veiculos totalmen-
te automatizados teve uma evolucdo acentua-
da semelhante.

Num outro trabalho, cientistas da Universi-
dade da Virginia em Charlottesville/EUA ana-
lisaram os conjuntos de dados dos relatérios
de “Disengagement” juntamente com os rela-
térios de acidentes e estudaram a relacéo en-
tre o “Disengagement” e os acidentes. No to-
tal, 770 “Disengagements” (de 2014 a 2018)
e 124 acidentes (de 2014 a 2019) entraram
na andlise. Ai verificou-se que os “Disengage-
ments”, geralmente, n&o resultaram num aci-
dente. Fatores relacionados com os sistemas
de conducdo automatizados (por exemplo,
erros de software) e fatores relacionados com
outros utentes da estrada (por exemplo, ma-
nobras incorretas e comportamento indeseja-
vel) aumentam a probabilidade de um “Disen-
gagement” sem acidente. Por seu turno, fodos
os aspetos relacionados com a tomada de de-
cisdes do condutor aumentam a probabilida-
de de um “Disengagement” com acidente.

Consciéncia situacional
insuficiente

O problema da transferéncia manual a par-
tir da condugéo altamente automatizada, sem
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aviso prévio da transferéncia, constitui manifes-
tamente a maior parte das situacdes de transfe-
réncia necessdrias no tréfego rodovidrio real.
Esta situacdo, contudo, ndo se reflete na investi-
gacdo atual, uma vez que esta é dominada por
um grande nimero de estudos cujo design de
estudo inclui um aviso prévio da transferéncia.
A amplitude do tempo de transferéncia neces-
sério varia entre 2,8 e cerca de 40 segundos
- consoante a tarefa apresentada aos sujei-
tos, tipo de aviso de transferéncia e a determi-
nacdo do que é entendido como sendo uma
transferéncia de controlo segura. Uma condi-
¢do essencial para a transferéncia de controlo
é que o condutor possa “ler” bem a situacdo
de tréfego - que ele identifique o que se passa
com respeito & iminéncia de um perigo e o que
precisa ser feito.

Este processamento complexo de uma
situacdo de tréfego é referido como conscién-
cia situacional e, segundo Mica R., engloba
trés niveis:

1. Aidentificacdo de fatores
criticos no ambiente circundante.

2. A compreenséo do significado
desses fatores.

3. O entendimento do que se ird passar
com o sistema no futuro imediato.

Diversos estudos a este respeito mostram,
em geral, um atraso considerdvel. Enquanto
a consciéncia situacional pode ser desenvolvi-
da relativamente depressa no nivel 1 (cinco a
oito segundos), o tempo necessdrio no nivel 2
é j& superior a 20 segundos - precisamente
quando se frata de compreender o comporta-
mento de outros utentes da estrada.

Particularmente critica é uma transferéncia
manual do controlo do veiculo a partir da con-
ducdo altamente automatizada durante a rea-
lizacéo de uma atividade secundéria como ler
o jornal ou utilizar aplicagdes méveis. Um rela-
tério da Gesamtverbands der Deutschen Ver-
sicherungswirtschaft (Associacdo alemd da
indUstria seguradora) de 2016 dedicava-se a
este problema da transferéncia. A andlise da
literatura publicada neste relatério dos vdrios
estudos sobre este tema mostrou atrasos en-
tre dois e 20 segundos, até o condutor estar
em condicdes de realizar a tarefa que lhe fora
apresentada.

Sempre que estdo a ser segurados dispo-
sitivos, verifica-se um atraso considerdvel no
tempo de transferéncia. Tarefas visualmente

exigentes também atrasam o tempo de transferéncia, mesmo que o
condutor ndo esteja a segurar um dispositivo. Contudo, para uma ava-
liagdo abrangente de todas as variantes de transferéncia, as conclu-
sdes disponiveis até ao momento ndo séo suficientes, uma vez que a
maioria das atividades de investigacdo concentram-se em aspetos do
comportamento de conducdo apds um aviso de transferéncia e prati-
camente ndo s&o realizadas viagens reais sob condicées experimen-
tais. Em particular, perante o panorama da legislacdo atual na Alema-
nha que exige uma transferéncia em circunsténcias de perigo para o
tréfego ou no caso de estados anémalos do sistema, sdo urgentemente
necessdrios mais estudos sobre transferéncias sem aviso prévio.

Estudo DEKRA sobre transferéncia a partir de
conducdo altamente automatizada

Num projeto de cooperacdo entre a DEKRA e a TU Dresden (Univer-
sidade técnica de Dresden) no Lausitzring da DEKRA em Brandenburg
foram estudados os efeitos de uma cadeia de informacdo com pertur-
bacdes no desempenho de transferéncia para o condutor no caso de
avisos de sistema anémalos ou avisos de sistema omissos em condicdes
de conducdo reais abrangentes. Para a investigacdo de campo, os res-
ponsdveis recrutarem de entre estudantes da TU Dresden e do Instituto
superior de Senftenberg, bem como através de redes oficiais, perto de
90 sujeitos, dos quais 36 acabaram por participar nas rondas de teste.
Inicialmente, ndo lhes foi dado a conhecer o contexto efetivo do estudo.
Tinham entre 19 e 48 anos de idade, em média, possuiam carta de con-
ducdo da categoria B ha cerca de oito anos e circulavam, em média,
cerca de 9400 km por ano. O veiculo de teste foi modificado como pro-
tétipo para os testes na conducdo em rede e altamente automatizada.
Os sistemas possibilitavam uma conducdo altamente automatizada com
transferéncia total da orientacdo longitudinal e transversal num trajeto
percorrido previamente.

O circuito nas instalacdes do DEKRA Technology Center no Lau-
sitzring foi percorrido vdrias vezes, a velocidade méxima rondava os
50 km/h. Durante as viagens, estava presente um condutor de segu-
ranca qualificado da DEKRA no interior do veiculo que poderia inter-
vir através de um sistema de travagem adicional. No banco traseiro
seguia, além disso, o investigador principal que, através da presséo
de um botéo, induzia em diferentes pontos do trajeto vérios cendrios
de transferéncia. Dados de dindmica como movimentos de direcdo,
intensidades de travagem e velocidades de marcha foram transmiti-
dos e guardados para avaliacdo em tempo real num computador.

Durante os testes era desencadeado um “falso alarme”, ou seja, um
aviso de transferéncia sem situacdo critica. Adicionalmente, em trés situa-

Sdo urgentemente necessdrios

O fator humano

mais estudos sobre a transferéncia

sem aviso prévio
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O fator humano

As multitarefas no trafego rodovidrio

acarretam muitos riscos

¢des nas quais feria sido necessdria uma transferéncia para evitar uma
situacdo de perigo, o sistema omitiu a respetiva solicitacdo para transfe-
rir o controlo (os chamados “alarmes silenciosos”). Os alarmes silencio-
sos diziam respeito ao desrespeito de uma linha de paragem com sinal
de STOP, a deriva lenta para a faixa em sentido contrdrio e o desvio re-
pentino diante de um obstéculo detetado por engano. Os quatro cend-
rios de transferéncia ocorriam depois de jé terem sido realizadas vérias
voltas sem incidentes de nota.

Uma parte dos sujeitos tinha a tarefa de acompanhar a condugéo
automatizada enquanto supervisor passivo e, eventualmente, intervir
apenas quando achassem necessdrio. Um segundo grupo tinha tam-
bém de executar uma atividade secundéria visualmente exigente num
tablet fixo instalado no veiculo durante a conducéo automatizada. A
transferéncia era considerada como sendo bem-sucedida quando o
sujeito do teste realizava a agdo de transferéncia correta antes de atin-
gir o ponto de colisdo potencial.

Problemas de transferéncia mesmo
sem atividade secunddria

Em geral, a transferéncia apés um “falso alarme” revelou ser menos
problemdtica. Todos os sujeitos assumiram com sucesso o comando do
veiculo, tanto o grupo experimental que tinha uma tarefa no tablet, como
o grupo de controlo que né&o tinha nenhuma atividade secunddria. Con-
tudo, precisaram de mais tempo do que o esperado para transferir o
controlo, em média, um pouco mais de dois segundos. Em comparacdo
com os tempos de reacdo médios descritos na literatura especializada
de 0,83 segundos, o tempo de reacdo verificado neste estudo de, em

No émbito de um
estudo de campo, a
DEKRA analisou a
aptidéo para transfe-
réncia no caso de con-
ducdo altamente auto-
matizada com e sem

atividade secunddria.

média, 2,44 segundos no grupo de controlo e de 2,24 segundos no gru-
po experimental justifica-se com o facto de ndo ser evidente um motivo
de transferéncia premente para o sujeito do teste e, por essa razdo, tinha
primeiro de formar-se uma consciéncia situacional antes de ele poder
efetuar a intervencdo. No caso do “alarme silencioso” existiram dificul-
dades evidentes com a transferéncia, em ambos os grupos.

Com efeito, a transferéncia malsucedida no grupo com atividade se-
cundéria foi duas vezes mais frequente em todos os cendrios. Com a ati-
vidade secunddria, na maior parte dos casos, a probabilidade de uma
transferéncia bem-sucedida diminui com o “alarme silencioso”. O que
chamou a atencdo do responsdvel do estudo foi que também as pes-
soas sem atividade secunddria tiveram, em parte, muitas dificuldades
em assumir a conducdo do veiculo. Conforme o cendrio, no grupo expe-
rimental com a tarefa no tablet, entre 58 e 89% dos sujeitos néo conse-
guiram fazer a transferéncia no caso do “alarme silencioso”. No grupo
de controlo, os valores encontravam-se entre 24 e 61%. Os autores do
estudo DEKRA ficaram surpresos por, no grupo de controlo que néo ti-
nha nenhuma tarefa paralela, ndo ocorreu uma transferéncia bem-suce-
dida mediante o desrespeito de uma linha de paragem em mais de 60%
e mediante a saida da faixa de rodagem essa falta de transferéncia foi
superior a 30%.

Multiplicidade de desafios

O estudo salienta mais uma vez que as multitarefas estdo sempre
associadas a riscos no que diz respeito & transferéncia do controlo. Por
essa razdo, este esforco imposto ao condutor, critico para a seguranca,
tem de ser substancialmente minimizado através de solucées de con-
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cecdo claras. Pois a realizacdo de uma tarefa
paralela - desde que esta ocupe os mesmos
recursos visuais e cognitivos da atividade de
conducdo convencional - dificulta em grande
medida a detecdo de erros especificos do sis-
tema durante o comando automatizado do vei-
culo e, consequentemente, uma reacdo oportu-
na e proporcional & situaggo.

A tecnologia cria a possibilidade de desli-
garse, pelo menos, temporariamente do que
se passa na estrada durante a condugéo. Si-
multaneamente, os condutores devem perma-
necer sempre atentos e t{ém a obrigac@o de as-
sumir o comando do veiculo para compensar
anomalias ou os limites da automacdo com a
ajuda de uma infervencdo manual. Isto resulta
evidentemente num paradoxo: o humano deve
ser eliminado como fonte de erros através da
conduc@o automatizada, mas em situacées de
emergéncia, como na faléncia do sistema téc-
nico, deve intervir sem erros no menor intervalo
de tempo possivel. Alguns especialistas langam
a pergunta se os veiculos de nivel 3 ndo deve-
riam ser dispensados por completo.

Mas também a conducéo totalmente auto-
matizada aborda toda uma multiplicidade de
desafios que requerem solucdes baseadas em
investigacdo extensiva. Da perspetiva dos pas-
sageiros, a conducdo totalmente automatizada
é, em grande parte, semelhante ao transporte
de passageiros em téxi, autocarro ou limusina
alugada. No entanto, a condug&o totalmente
automatizada dispensa um condutor presen-
te no habitaculo. Para minimizar perigos tan-
to quanto possivel, os enquadramentos para
a conducéo totalmente automatizada devem
ser concebidos de forma que a seguranca ro-
dovidria esteja suficientemente salvaguardada
para todos os utentes da estrada em quaisquer
circunstancias também no futuro.

Os requisitos para o dmbito operacional
dos veiculos totalmente automatizados tém
também de ser regulamentados de forma ine-
quivoca. Até ao momento, esté tudo ainda mui-
to incerto. Trata-se de espacos rodovidrios me-
ramente fisicos ou estabelecidos através de
determinadas condicdes de contexto adicio-
nais? Devem ser utilizadas as instalacdes de
trafego existentes em operacdo mista ou de-
vem procurar-se solucdes de design especial-
mente concebidas para a conducéo totalmente
automatizada? Como é possivel assegurar que
veiculos ndo autorizados ou utentes da estrada
ndo se tornem um risco de seguranca opera-
cional? Que medidas fisicas ou digitais de in-
fraestrutura sdo necessdrias na construcéo de
estradas?

Lacunas de regulamentacdo normativa

Todos os aspetos da protecdo de dados sdo também muito impor-
tantes - em particular, no que diz respeito a atualizacées de software e
ciberseguranca. Pois a inspecéo e o controlo de todo o hardware e sof-
tware envolvido na execucdo da tarefa de conducdo constituem novos
desafios segundo o “principio de acesso por terceiros”. Nesta situagdo,
a competéncia recai sobre os organismos de inspecdo relevantes. Nos
ciclos de monitorizacdo tém de ser obrigatoriamente incluidas todas as
atualizacdes de software.

Dos pontos referidos decorre uma série de lacunas de regulamen-
tacdo normativa. A comunidade cientifica confronta-se com inGmeras
questdes por esclarecer até ao momento, no dmbito da interface ho-
mem-mdquina, de maneira que é de contar com uma necessidade acres-
cida de investigacdo. Esta deve ser gerida de modo coerente com o
objetivo da “Visdo Zero” e suficientemente financiada. A elaboracéo,
verificacdo e implementacdo prdtica que se segue da iniciativa legisla-
tiva para a condugéo totalmente automatizada baseada em evidéncias
cientificas devem também ser aguardadas com expetativa. Perante a
euforia face ao cardter sedutor da digitalizac&o no maravilhoso mundo
novo dos automéveis, esperemos que a ambicdo politica, os limites técni-
cos do sistema e a procura do lucro econémico ndo ganhem vantagem
a custa do “fator humano” e ndo resultem num aumento do ndmero de
acidentes.

Sintese dos factos

O fator humano

* Tecnologias inovadoras de ecrés tateis com navegacdo inteligen-
te de utilizador reduzem o nimero de introducées erréneas e os
tempos de introducdo, pelo que, simultaneamente, podem ser mi-
nimizados os riscos de seguranca rodovidria, por exemplo, devi-
do a distracdo.

» Componentes fundamentais para a aceitacéo de sistemas de assis-
téncia ao condutor s&o, além de uma atitude positiva face ao respe-
tivo sistema, a utilidade percecionada e a facilidade de utilizacdo.

* Por vezes, os préprios sistemas de assisténcia podem tornar-se fon-
tes imediatas de distracGes ou interferéncias durante a conducdo.

Os conjuntos de dados analisados provenientes da Califérnia do-
cumentam que a desativacdo da automacdo (“Disengagement”)
é mais frequentemente desencadeada pelos préprios condutores
do que pelo sistema do veiculo.

* Um outro estudo com sujeitos realizado pela prépria DEKRA
mostra, em parte, muitas dificuldades em assumir a conducédo
do veiculo a partir de uma conducéo altamente automatizada -
mesmo sem atividade secunddria.

* Os enquadramentos para a conducdo totalmente auto-
matizada t&ém de ser concebidos de forma que a seguran-
ca rodovidria esteja salvaguardada para todos os uten-
tes da estrada em qualquer situacdo também no futuro.
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Tecnologia

Detetar atempadamente perigos e
intervir nos acontecimentos

Em relacdo a seguranca no tréfego rodo-
vidrio, o potencial dos sistemas passivos j&
foi amplamente alcancado. Em contraparti-
da, os sistemas de assisténcia ao condutor
oferecem ainda diversas possibilidades de
evitar acidentes ou de atenuar as suas con-
sequéncias. E fundamental que os conduto-
res compreendam o objetivo dos sistemas de
assisténcia e, sobretudo, que conhecam as
suas limitagcdes. Também nos sistemas con-
vencionais de seguranca ativa e passiva
existe ainda potencial para explorar melhor
os seus efeitos, em interacdo com os moder-
nos sistemas de assisténcia. Em principio, a
funcionalidade dos diferentes sistemas deve
ser garantida durante toda a vida Gtil do vei-
culo. No futuro, a sua reviséo serd cada vez
mais baseada em dados.

Para aumentar o conforto e a seguranga, os sistemas de informa-
cdo e assisténcia sdo, desde hd muitos anos, uma constante nos veicu-
los automéveis modernos. Sistema de navegacdo com recomendacéo
para evitar engarrafamentos, regulador de distancia em relacdo aos
outros veiculos, assistente de manutenc&o na faixa de rodagem, assis-
tente de travagem de emergéncia, assistente de dngulo morto, assisten-
te de mudanca de direcdo, sistema de detecdo de cansaco, sistemas
de iluminacédo ativos baseados em cdmaras, assistente de visdo notur-
na, controlo de dindmica de conducdo e muito mais: todos estes siste-
mas ajudam a informar e a apoiar o condutor e, se necessdrio, a com-
pensar os seus erros, reduzindo assim o risco de acidente.

No entanto, mesmo com os sistemas de seguranca adicionais, o
condutor continua a ter de adaptar o seu estilo de conducdo &s condi-
¢des da estrada e da visibilidade, entre outras coisas. Nem o melhor
sistema pode mudar os limites da fisica. Além disso, para que os siste-
mas sejam eficazes, devem ser cumpridos vérios requisitos bdsicos. Por
exemplo, é necessdrio um sistema de travagem funcional (mecdnica,
hidrdulica ou pneumdtica, sensores e atuadores, bem como eletréni-
ca). Além disso, os sistemas em questdo ndo podem estar desativados.
Importa igualmente ter em conta que alguns sistemas sé funcionam em
determinadas condicdes de enquadramento. Estas incluem, por exem-
plo, as condicdes de iluminacdo, a temperatura exterior, as condicdes
meteorolégicas, o estado das marcacdes da faixa de rodagem ou os
limites de velocidade a que o veiculo se desloca. Além disso, os siste-
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Tecnologia

Hd& ainda muito a fazer

Desde os seus primordios, o ser huma-
no tem procurado constantemente melho-
rias, solugdes e inovagdes, bem como o
desenvolvimento e a utilizagao de tecnolo-
gias para atingir estes objetivos. A maior
parte destes desenvolvimentos tecnoldgi-
cos tornam-se a norma ao longo do tempo
e melhoram a nossa qualidade de vida,
mas também nos colocam perante novos
desafios que temos de enfrentar. O pro-
gresso tecnoldgico deve servir as pessoas
e trazer solu¢des para os seus problemas
quotidianos ou tornar a nossa vida mais
agradavel e segura. Caso contrario, o
esfor¢o nao compensa.

Karina Muiioz Matus
Secretdria Executiva da Comissdo Nacional para a
Seguranca Rodovidria (CONASET)

—

Ao longo do tempo, avangos tecnoldgicos significativos contri-
buiram para a dificil tarefa de reduzir o nimero de mortos e feridos
em acidentes rodovidrios. Exemplos importantes disto mesmo, que
estdo a ser utilizados ou desenvolvidos no nosso pais, incluem a inte-
gracao de tecnologias no controlo e monitorizagdo de comportamen-
tos perigosos para o trafego, a melhoria da tecnologia dos veiculos e
também a transigdo para sistemas digitalizados de cartas de condu-
¢d0, bem como todo o sistema de gestdo de informacéo associado a
este processo, o tratamento de informagéo estatistica e a integragao
de vérias fontes de informacdo para uma anélise ainda mais abran-
gente, de forma a permitir uma melhor orientagao das politicas pu-
blicas no sentido de uma maior seguranga rodoviaria.

Nio ha divida de que ainda ha um longo caminho a percorrer e
de que ainda hd muito a fazer. No entanto, se a tonica for colocada
nas pessoas e, em particular, na sua seguranga no contexto da mo-
bilidade, este progresso tecnoldgico ocorrerd certamente mais rapi-

mas de seguranca ativa atualmente instalados sé produzem
todo o seu efeito em termos de seguranca passiva ou de redu-
¢do das consequéncias de um acidente juntamente com o uso
do cinto de seguranca e a posicdo sentada correta.

De um modo geral, um breve olhar sobre o passado mos-
tra que numerosas conquistas técnicas do século XX, como os
pneus radiais, os travdes de disco, um habitdculo de estrutura
rigida com zona deformdvel ou o eixo de direcdo de seguran-
ca, lancaram bases importantes para a eficiéncia dos atuais
sistemas de protecdo de ocupantes e parceiros. Por exemplo,
a boa controlabilidade do travéo de disco hidraulico, em par-
ticular, foi um pré-requisito essencial para sistemas de assistén-
cia como o ABS, para evitar o bloqueio das rodas durante a
travagem, ou o ESP, para a estabilizacdo do veiculo em situa-
coes limite. A possibilidade de manter constante uma velocida-
de definida com o controlo de velocidade de cruzeiro levou,
com a ajuda de sensores, ao desenvolvimento posterior do con-
trolo de distancia ACC com aviso de colisdo traseira e, a par-
tir daqui, aos assistentes de travagem de emergéncia, agora
com funcéo de travagem até o veiculo ficar parado. Do mes-
mo modo, o sistema de aviso de saida da faixa de rodagem
deu origem ao assistente de manutencdo na faixa de rodagem
que intervém ativamente na situacdo de conducdo e orienta
o veiculo de volta & faixa de rodagem através de uma inter-

damente e de forma mais adequada.

vencdo direcionada na travagem ou na direcdo. Por sua vez,
os travdes e a direcdo assistida séo pré-requisitos essenciais
para uma intervencdo adequada na travagem e na direcdo.
O ACC e o assistente de manutencéo na faixa de rodagem,
combinados entre si, criam, por sua vez, a base para a condu-
¢&o parcialmente automatizada de nivel 2, em que o veiculo
se mantém na faixa de rodagem e trava ou acelera de forma
independente em condicdes definidas e seguindo as instrucées
do condutor.

Os sensores corretamente ajustados
sdo essenciais para a seguranca

Como jd foi referido, os sensores desempenham um papel
fundamental na funcionalidade dos sistemas de assisténcia
ao condutor. Enquanto
o pré-requisito para permitir reconhecer as condicées ou si-
tuacdes de conducdo, fornecendo os resultados de medicdo

"z ~

érgéos sensoriais” no veiculo, séo

necessdrios. A tecnologia de sensores baseia-se frequente-
mente em cdmaras, e os sistemas modernos também utilizam
sensores de radar ou lidar para gerar resultados fidveis mes-
mo no escuro e, possivelmente, em condicdes meteorolégicas
adversas, por exemplo, para identificar marcacées da faixa
de rodagem, bem como pessoas, animais e veiculos.
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Os sistemas de assisténcia ao condutor

representam um enorme avanco na qualidade

da seguranca

No dia 27 de novembro de 2019, foi
adotado o Regulamento (UE) 2019/2144
do Parlamento Europeu e do Conselho re-
lativo a homologagao de veiculos a motor
e seus atrelados, e de sistemas, componen-
tes e unidades técnicas destinados a esses
veiculos, no que diz respeito a sua segu-
ranga geral e a protecio dos ocupantes e
dos utentes vulneraveis da estrada, que
altera varios regulamentos.

Jorge Ordas Alonso
Diretor-geral adjunto para a Mobilidade e Gestdo
Tecnolégica da Direccién General de Tréfico (DGT)

Este regulamento representa um importante progresso no que toca aos
requisitos impostos pela Unido Europeia a seguranca dos veiculos fabrica-
dos no seu territério. Além disso, representa uma clara mudanca de dire¢do
na filosofia, uma vez que a ténica é colocada na protegdo dos utentes vulne-
raveis da estrada, em contraste com a abordagem anterior, que se centrava
exclusivamente na protecdo dos ocupantes dos veiculos.

Para o efeito, serd introduzida uma série de sistemas de assisténcia ao
condutor, que representam um enorme salto em frente na qualidade do
conceito de seguranga e através dos quais a Europa assumird, uma vez
mais, a lideranga na introdugdo de medidas de prevenc¢ao de acidentes ro-
doviarios e das suas consequéncias. Além disso, a fim de assegurar uma in-
trodugdo eficaz destes sistemas e de poder monitorizar continuamente o
cumprimento do regulamento da UE, serd estabelecido um calenddrio am-
bicioso para a sua aplica¢ao em fungao do tipo de veiculo, tanto para a ho-
mologagio, que sofrerd um agravamento significativo, como para as novas
matriculas. Por exemplo, todos os veiculos pesados de mercadorias e auto-
carros aprovados a partir de 6 de julho de 2022 ja devem estar equipados
com um assistente de travagem de emergéncia, um assistente de manuten-
¢do na faixa de rodagem e sistemas de limita¢do de velocidade.

No caso dos veiculos ligeiros de passageiros, por exemplo, todos os vei-
culos com homologagéo a partir de 6 de julho de 2022 ou com matricula a
partir de 6 de julho de 2024 terdo um grande numero de sistemas, incluin-
do o registo de dados de acidentes, o assistente de alerta de atengéo, a inter-
face para a instalacdo de um dispositivo de medig¢éo do élcool no ar expira-
do, o sistema de travagem de emergéncia, o sistema de adaptagdo
inteligente da velocidade, o sistema de controlo da pressao dos pneus ou o
assistente de manutencao da distancia.

O cumprimento destes prazos contribuira para o salto desejado na auto-
matiza¢io dos veiculos. Este salto fard com que os veiculos na Europa atin-
jam o nivel 2 de automatizagao, impulsionando os proximos passos da ino-
vagdo no sentido da automatizagdo total dos veiculos, o que deverd, em
ultima analise, tal como previsto no regulamento, reduzir em mais de 90%
o numero de acidentes atualmente provocados por erro humano.

Em Espanha, mais de 50% dos acidentes ocorrem na cidade. Mais de
80% das mortes sdo causadas por utentes vulneraveis da estrada, como
peoes, ciclistas, condutores de ciclomotores e motociclistas. Estes estio
particularmente em risco nas cidades, onde a interagao entre velocidade,
distra¢dao e momentos de surpresa pode ter consequéncias dramaticas. Uti-
lizando os sistemas de assisténcia ao condutor exigidos pelo regulamento
da UE, é possivel reduzir o nimero de acidentes e os seus efeitos nas nossas
cidades.
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O veiculo identifica as principais limita-
cbes dos sensores e avisa o condutor em caso
de falha do sistema. Mas, e se os sensores
estiverem t@o minimamente ajustados que o
veiculo ndo assinala qualquer erro2 Os espe-
cialistas da DEKRA investigaram essa ques-
tdo em testes de conducdo nas instalacdes
do Centro de Tecnologia da DEKRA em Lau-
sitzring, Brandenburg. Foram examinadas as
consequéncias dos chamados desajustes dos
sensores. No primeiro caso (A), os peritos ma-
nipularam deliberadamente a cdmara frontal
abaixo do limiar de autodiagnéstico, ou seja,
o condutor ndo espera quaisquer restricdes
devido ao autodiagnéstico aparentemente
sem erros, e avaliaram os efeitos no compor-
tamento do veiculo em cendrios estandardiza-
dos de travagem de emergéncia. No segundo
caso (B), foi investigado o comportamento do
assistente de angulo morto em caso de posi-
cdo de instalacdo errada ou de desajuste do
radar traseiro, que pode ocorrer apés um cho-
que ao estacionar.

O caso A foi realizado com trés veiculos de
ensaio diferentes, cada um dos quais com um
assistente de travagem de emergéncia e equi-
pado com tecnologia de medicdo de alta pre-
cisdo. Para o efeito, os peritos da DEKRA ana-
lisaram dois cendrios padrdo do Euro NCAP
(embate num veiculo ou alvo estaciondrio e
defecdo de um manequim de pedo na faixa
de rodagem). As velocidades foram de 20,
40 e 60 km/h. Com a cdmara corretamente
ajustada, os trés veiculos avisaram o condutor
atempadamente e travaram até ficarem para-
dos em frente ao respetivo alvo. Posteriormen-
te, a orientac&o da cémara frontal foi ajustada
abaixo do limiar de autodiagnéstico em cada
um dos veiculos. Posteriormente, um dos veicu-
los ndo conseguiu sequer evitar uma coliséo
com o veiculo estaciondrio a 20 km/h, o outro
veiculo de teste sé teria conseguido evitar uma
coliséo a 20 e 40 km/h, e apenas um veiculo
de teste alertou e travou a tempo nas trés ve-
locidades. O pedo teria sido atropelado pe-
los trés veiculos a 60 km/h com sensores mini-
mamente debilitados. Mesmo a 40 km/h, dois
dos trés veiculos testados néo apresentaram
qualquer aviso ou intervencéo de travagem
por parte do sistema de assisténcia.

Assim, uma cdmara dianteira minimamen-
te desajustada resulta rapidamente numa ava-
ria perigosa que o condutor ndo consegue re-
conhecer desta forma, porque também nédo é
detetada pelo sistema. Estes erros de ajuste
podem ocorrer, por exemplo, quando os para-
-brisas ndo sdo substituidos por profissionais.
Como os testes da DEKRA demonstraram mais

Tecnologia

Os sensores corretamente ajustados

sd@o fundamentais para a seguranca

rodovidria

uma vez, o sistema de sensores é essencial para o funcionamento corre-
to dos sistemas de assisténcia e deve, por isso, ser verificado no dmbito
da inspecdo periédica do veiculo. Uma vez que a inspecdo puramente
visual dos sensores, que normalmente se encontram ocultos, é tdo insufi-
ciente como a leitura do autodiagnéstico do veiculo, a DEKRA jé estd a
trabalhar em métodos de teste tecnolégicos adequados.

A necessidade de verificar a tecnologia dos sensores como parte da
inspecdo periédica do veiculo aplica-se naturalmente néo s6 & cadmara
frontal, mas também ao radar traseiro, como ilustra o caso B. Os peritos
da DEKRA simularam um cendrio que ocorre repetidamente nas autoes-
tradas: um veiculo circula na faixa da esquerda a uma velocidade mais
elevada, o condutor de um segundo veiculo na faixa da direita estd a
planear uma manobra de ultrapassagem e pretende sair. Para o feste, o
radar traseiro foi minimamente ajustado transversalmente ao sentido da
marcha, mais uma vez dentro dos limites de calibragem sem detecdo de
erros no autodiagnéstico. O assistente de dngulo morto sé avisava quan-
do a distéincia para o veiculo que se aproximava por trds era demasiado
pequena e, portanto, claramente demasiado tarde para evitar um aci-
dente se fosse realmente efetuada uma mudanca de faixa.

Depois de mudar o para-brisas, os sistemas com base em cdmaras, como a

travagem de emergéncia e o assistente de manutengéo na faixa de rodagem,

devem ser novamente calibrados.
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Em testes de estrada com tratores de trés fabricantes de veiculos pesados de
mercadorias, a DEKRA testou a eficdcia do assistente de travagem de emergéncia

instalado em cada um deles.

Testes de conducdo da DEKRA
com assistentes de travagem de
emergéncia em veiculos pesados
de mercadorias

Quando se trata de aumentar a seguran-
ca rodovidria, os sistemas de assisténcia ao
condutor também desempenham um papel
importante nos veiculos pesados de merca-
dorias. Isto é especialmente verdade no caso
de acidentes no final dos engarrafamentos,
que representam grandes riscos para os ocu-
pantes do veiculo. Em particular, com o en-
volvimento de veiculos pesados de transpor-
te de mercadorias, nestes casos verifica-se
muitas vezes a ocorréncia de feridos graves
e de vitimas mortais. Se um veiculo pesado
de mercadorias embater num veiculo ligeiro
de passageiros parado ou em marcha lenta
a uma velocidade diferencial elevada, sdo
de esperar deformagdes extremas do veiculo
ligeiro de passageiros e consequéncias de-
vastadoras para os seus ocupantes. Muitas
vezes, vdrios veiculos colidem entre si. Ao co-
lidir um veiculo pesado de mercadorias com
outro, os ocupantes do veiculo pesado que
se aproxima sofrem frequentemente os feri-
mentos mais graves. No entanto, ndo é raro
que o embate de um veiculo ligeiro de passa-
geiros na retaguarda de um veiculo pesado
de mercadorias relativamente lento ou para-

do tenha consequéncias fatais para os ocupantes do veiculo ligei-
ro de passageiros.

A ofimizacdo na drea de compatibilidade das estruturas do veicu-
lo pode realmente auxiliar, em certa medida. No entanto, & medida
que a diferenca de velocidade aumenta, os limites fisicos sdo rapida-
mente atingidos. Tendo em conta as grandes dimens&es dos veiculos
comerciais pesados, as medidas de seguranga passiva #ém apenas
um potencial limitado para reduzir as consequéncias dos acidentes.
As melhorias eficazes devem, portanto, principalmente serem alcan-
cadas na drea de prevencdo de acidentes e da reducdo da gravida-
de dos acidentes através da utilizacéo de sistemas de assisténcia ao
condutor. O objetivo é trazer os condutores distraidos de volta & rea-
lidade do trénsito, de forma adequada e oportung, iniciando auto-
maticamente a travagem de imediato - antes que se forne inevitavel
uma colisdo. A eficiéncia do assistente de travagem de emergéncia,
exigida por lei na UE hd alguns anos, por exemplo, s6 voltou a ser
comprovada no dmbito de um estudo publicado em marco de 2021
pelo Insurance Institute for Highway Safety e pelo Highway Loss Data
Institute. De acordo com o estudo, o sistema reduziu o nimero de coli-
sdes na retaguarda envolvendo veiculos pesados de mercadorias em
41% nas autoestradas dos EUA entre 2017 e 2019.

Independentemente disso, coloca-se a questdo de saber por que
razdo os acidentes no final dos engarrafamentos, alguns dos quais
devastadores, continuam a repetir-se, apesar do assistente de trava-
gem de emergéncia ser obrigatério. E possivel que o potencial técni-
co dos sistemas ainda ndo tenha sido plenamente explorado devido
aos atuais requisitos legais minimos? Para o descobrir e, ao mesmo
tempo, testar se o efeito dos assistentes pode ser involuntariamen-
te prejudicado pelo comportamento do condutor, a DEKRA realizou

56 AHOME

Relatério de seguranca rodovidria da DEKRA 2023



Comparacéo dos trés sistemas de travagem de emergéncia de veiculos pesados de

mercadorias testados no caso do teste padréo

Tecnologia

Os dados de medicéo foram sincronizados de modo que todos os veiculos pesados de mercadorias se deslocassem ao mesmo tempo e & mes-

ma velocidade ao longo da drea de 45 metros indicada & frente do alvo. Observa-se que os avisos éticos dos sistemas ocorrem em momentos

diferentes. O veiculo pesado de mercadorias 2 é o primeiro a alertar para o obstdculo e o camido 3 o dltimo.

Segue-se uma desaceleracdo moderada e, por conseguinte, uma redugéo da velocidade na fase de aviso de colisdo. Segue-se a fase de trava-

gem de emergéncia, que se caracteriza por desaceleracées > 4 m/s2 para todos os veiculos pesados de mercadorias, conforme exigido por lei.
A diferenca entre os veiculos pesados de mercadorias reside no momento das atividades do sistema mencionadas, bem como nas intensidades das

desaceleracées de travagem. Os veiculos pesados de mercadorias do fabricante 1 e 3 pararam em frente ao obstdculo, mas a disténcia até ao obje-

to simulado foi de apenas cinco centimetros para o fabricante 1 e de 2,6 metros para o fabricante 3. O sistema instalado no veiculo pesado de merca-

dorias do fabricante 2 reduziu a velocidade do veiculo, mas néo conseguiu evitar a colisGo com o objeto simulado. Ainda assim, a velocidade de coli-
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testes de conducdo especiais com trés veiculos pesados de
mercadorias de diferentes fabricantes nas instalacées do
seu Centro Tecnoldgico em Lausitzring. Para o efeito, os vei-
culos foram equipados com tecnologia de medicéo e robé-
tica (atuadores de direcdo e de pedal). Cada um dos veicu-
los pesados de mercadorias conduziu a uma velocidade de
50 km/h em linha reta em direcéo a um simulacro de veicu-
lo ligeiro de passageiros parado, com 100% de sobreposi-
¢do, ou seja, centrado na traseira do alvo.

A travagem manual adicional pode
melhorar a eficacia

Os testes foram efetuados repetidamente em cinco va-
riantes. Inicialmente, enquanto teste do respetivo assistente
de travagem de emergéncia sem intervencdo do condutor.
Posteriormente, sob a forma de quatro simulacdes da inter-
vencdo de um condutor com press@o sobre o pedal do tra-

véo e intervencdo na direcdo de intensidades diferentes.
Para efeitos de reprodutibilidade, as intervencées do condu-
tor foram desencadeadas por um sistema robético logo que
este detetou, na fase de aviso de colisdo, que o assistente
de travagem de emergéncia do veiculo pesado de merca-
dorias & tinha reduzido a velocidade em 2 km/h. Durante
as viagens sem intervencdo do condutor, tornou-se eviden-
te que os sistemas de assisténcia sGo concebidos de forma
muito diferente, dependendo do fabricante do veiculo pesa-
do de mercadorias, no que diz respeito ao comportamento
de aviso e de travagem. Esta situacdo é descrita com mais
pormenor no Diagrama 8 e ilustra que, no mesmo cend-
rio de tréfego, existem filosofias de concecdo para os assis-
tentes de travagem de emergéncia no terreno que véo des-
de a prevencdo de colisdes até & reducdo da velocidade

de 20 km/h exigida por lei.

Em todos os outros casos de simulacdo, o veiculo pe-
sado de mercadorias do fabricante 1 avisou e travou de

Fonte: DEKRA

Relatério de seguranca rodovidria da DEKRA 2023

AHOME 57



Tecnologia

forma figvel até & imobilizagdo e ndo se deixou “perturbar”
nem mesmo pela intervencdo do condutor. No caso do vei-
culo pesado de mercadorias do fabricante 2, a intervencéo
do condutor originou, pelo menos, uma melhoria parcial.
Uma intervencéo de travagem mais forte reduziu a veloci-
dade de impacto para 15 km/h. Tendo em conta a redugéo
da velocidade pelo assistente de travagem de emergéncia,
uma grande intervencdo na direcdo resultou, pelo menos,
na passagem ao lado do veiculo ligeiro de passageiros si-
mulado. Uma intervencdo moderada na direcdo néo teria
sido suficiente para tal. O sistema do fabricante 2 cumpre,
assim, as normas minimas legais no que respeita & redugdo
da velocidade prescrita em, pelo menos, 20 km/h, mas néo
pode evitar de forma fidvel as colisdes na retaguarda. No
entanto, o alerta precoce dé ao condutor muito tempo para
reagir. O sistema do veiculo pesado de mercadorias do fa-
bricante 3 avisou e travou de forma fiavel na maior parte
dos casos. No entanto, uma intervencéo de travagem mo-

derada por parte do condutor provocava a desa-
tivacdo do assistente de travagem de emergéncia,
desativando assim a sua fungdo relevante para a
seguranca. Este comportamento do sistema, inespe-
rado para o condutor, é ilustrado no Diagrama
9 e demonstra que a capacidade de sobreviragem
legalmente prescrita pode conduzir a acidentes, de-

pendendo da concecéo.

Num outro estudo, as condicdes-limite do teste es-
tandardizado foram alteradas para um dos veiculos
pesados de mercadorias. Em primeiro lugar, o cendrio
foi aplicado numa ligeira curva em vez de numa reta
desimpedida. Neste caso, o sistema de travagem de
emergéncia alerfou para o obstéculo a 9 metros, sig-
nificativamente mais tarde do que no caso padréo (27
metros). A coliséio, que até entdo ainda podia ser evita-
da de forma fiavel, ocorreu agora a mais de 30 km/h.

Interrupcéo da travagem de emergéncia pelo sistema de assisténcia apesar da situacéo de perigo

Tal como no caso de teste néo afetado, o sistema AEB (travagem de emergéncia auténoma) no veiculo pesado de mercadorias do fabricante 3 emite primei-

ro um sinal de aviso (a partir de 1,2 segundos), seguido da fase de travagem de aviso de coliséo (a partir de 1,5 segundos). A partir de 1,8 segundos e cer-

ca de 20 metros antes do alvo, o robé de teste aplica entdo uma pressdo de travagem moderada no pedal do travéo, que, no entanto, néo produz qualquer

desaceleracéo adicional, uma vez que este efeito de travagem & inferior ao do sistema de assisténcia na fase de travagem de aviso. Aos 2,2 segundos, a de-

saceleracdo desce para o nivel de travagem moderada aplicada pelo sistema robdtico, o que significa que o sistema AEB interrompe a travagem ativa. Aos

2,5 segundos e a cerca de 12 metros do alvo, a luz de aviso do sistema AEB também se apaga, pelo que o sistema estd completamente inativo. Este estado

manter-se- durante 0,5 segundos até o condutor de seguranca pisar o travéio para evitar danos graves no equipamento de teste, o que se pode verificar

pelo aumento no curso do pedal e na desaceleracdo. No entanto, j& néo é possivel evitar uma coliséo, apesar de o mesmo veiculo pesado de mercadorias

i@ o ter feito anteriormente de forma figvel sem o pedal do travéo ter sido acionado. Neste caso, o alvo é atingido a uma velocidade de 25 km/h.

Intervencéio moderada na travagem durante a fase de aviso de colisgo
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A mudanca de sobreposicdo investigada também
levou a resultados de teste consideravelmente piores.

Concluséo: os vdrios assistentes de travagem
de emergéncia para veiculos pesados de mercado-
rias testados estdo, sem divida, em conformidade
com a lei. Mas a comparagdo das concecdes dos sis-
temas entre fabricantes e a eficdcia da travagem adi-
cional manual mostram que o potencial técnico ndo é
esgotado pela regulamentacéo existente. Em alguns
casos, os sistemas mostraram também fortes intera-
cbes relevantes para a seguranca em funcéo do com-
portamento do condutor. Num caso, por exemplo, in-
terrompendo a travagem de emergéncia quando o
condutor infervém apesar da situacdo perigosa. A
inferpretacdo do requisito legal de que os sistemas
de assisténcia ao condutor possam ser neutraliza-
dos pelo condutor em qualquer altura, que varia de

fabricante para fabricante de veiculos, gera grandes pro-
blemas, especialmente quando, por exemplo, os conduto-
res de uma empresa de transportes ou de uma outra frota
s@o alocados a modelos de diferentes fabricantes. Por con-
seguinte, seria desejavel discutir uma uniformizacdo das
concecdes dos sistemas.

Além disso, os testes da DEKRA mostraram que os des-
vios da “norma” reduzem significativamente o desempenho
dos sistemas. Assim, os fabricantes devem tornar os seus tes-
tes necessdrios para o desenvolvimento de funcdes ainda
mais varidveis e testar os sistemas em cendrios ainda mais
diversificados. Para o futuro, &, portanto, importante aumen-
tar os requisitos legais para que os sistemas funcionem de
forma ainda mais fidvel em situacées reais de trénsito. As al-
teracdes aos requisitos minimos adotadas ao nivel da ONU
constituem um passo na diregdo certa, mas devem agora
ser rapidamente transpostas para a legislagdo.

Tecnologia

Explorar o potencial e as oportunidades

de otimizacdo

Os sistemas de seguranga ati-
va e os sistemas de assisténcia ao
condutor desenvolveram-se rapi-
damente no final do século XX.
Um sistema de assisténcia ao
condutor sofisticado pode con-
tribuir significativamente para
evitar acidentes e reduzir as suas
consequéncias, bem como para
reduzir significativamente o ris-
co de acidente. No entanto, no
futuro, é importante examinar
quais as possibilidades de segu-
ranga, mas também os riscos
subjacentes, especialmente,
quando os sistemas visam o con-
forto e o alivio prolongado do
condutor.

Dr. Othmar Thann

Diretor do Conselho Diretivo de
Seguranca Rodovidria —
|

O potencial fundamental dos sistemas de seguranga ativa para aumentar a seguranga rodoviaria
nao s6 é confirmado em numerosos estudos de investigagdo, como também é reconhecido a nivel po-
litico e juridico. Para os veiculos das classes M2, M3, N2 e N3 (autocarros e veiculos pesados de mer-
cadorias), o equipamento com sistemas de assisténcia a travagem de emergéncia com detegdo de obs-
taculos e dete¢do de veiculos em movimento tornou-se obrigatério logo a partir de novembro de 2013
para os novos modelos de veiculos e a partir de novembro de 2015 para as novas matriculas.

A informagdo que ainda ndo esta disseminada entre a populacédo austriaca, por exemplo, repre-
senta um elevado défice neste dominio: um recente inquérito aos consumidores da KFV revela que
um em cada cinco consumidores austriacos nao se sente informado (de todo) sobre o tema da “con-
dugdo automatizada”. Todavia, o facto de as ajudas técnicas modernas desempenharem um papel
importante e de que a sua importancia ird continuar a aumentar no futuro é demonstrado por ou-
tro resultado do inquérito do KFV: na compra de um veiculo ligeiro de passageiros novo, mais de
metade dos inquiridos daria importincia a presenca de sistemas de assisténcia ao condutor, com
maior interesse no assistente de estacionamento, no cruise control adaptativo e no assistente de tra-
vagem de emergéncia.

Para poder explorar as potencialidades dos assistentes técnicos, é igualmente necessario um co-
nhecimento adequado do funcionamento e da utilizagdo destes instrumentos. Neste contexto, é
importante ir ao encontro da sociedade e fornecer-lhe os conhecimentos necessarios. Neste contex-
to, os meios de comunicagdo social e a educagao assumem certamente grande importancia.

A necessidade de informar a populagdo sobre o sistema de assisténcia ao condutor é elevada.
Uma grande parte da populagdo é também favoravel a que o conhecimento do sistema de assistén-
cia ao condutor seja integrado na formagao geral dos condutores no futuro (tanto na parte pratica
como na tedrica). Quase 60% dos inquiridos estariam dispostos a frequentar uma formagao com a
duragdo de meio dia sobre o sistema de assisténcia ao condutor no futuro.

Os alunos de condugéo de hoje serao utentes ativos da estrada durante muito tempo. Tendo em
conta que os novos veiculos ja estdo equipados com numerosos sistemas de assisténcia uteis, ¢ evi-
dente que o conhecimento e a aplicagdo pratica dos sistema de assisténcia ao condutor devem ser
considerados na formagdo de conducio. E necessario agir neste dominio.
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O equipamento de iluminacéo
tem potencial para aumentar a

seguranca rodovidria

Ver e ser visto

No trénsito cada vez mais intenso das nos-
sas estradas, os dispositivos de iluminacdo e
de sinalizagdo luminosa dos veiculos a motor
e dos seus atrelados sdo também de grande
importéncia. Ver os outros utentes da estra-
da, ser visto por eles e também ser capaz de
comunicar com eles, se necessdrio, desempe-
nha um papel importante no dominio das si-
tuacées de trénsito. Especialmente no escuro,
é crucial compreender rdpida e claramente a
imagem do sinal de um veiculo e identificar a
sua carrocaria especial e fipos de utilizaggo.

Neste contexto, surgirdo também no-
vos desafios no futuro, relacionados com a
conducdo alta ou totalmente automatizada.
Para que isto funcione de forma fidvel, tam-
bém no transito internacional, ndo h& como
evitar a especificacdo uniforme do tipo, ni-
mero, cor da luz e posicdo de montagem dos
equipamentos de iluminacdo ativa e passi-
va nos veiculos. Os requisitos bdsicos para
o efeito foram inicialmente estabelecidos
na “Convencéo internacional sobre o tréfe-
go rodovidrio” (Viena, 1968). Atualmente,
a construgdo e a colocacdo no mercado de
veiculos a motor e seus atrelados s@o regi-
das principalmente pelos regulamentos mui-
to mais detalhados e harmonizados interna-
cionalmente da UE e da UNECE.

Mesmo que, hoje em dia, os equipamentos de iluminagdo dos mo-
delos de veiculos modernos apresentem frequentemente solucées fun-
cionais e de design até certo ponto apelativas, estas tém sempre de
ser aprovadas no dmbito dos regulamentos em vigor ou atualizados
em conformidade. Neste contexto, a DEKRA defende insistentemente
uma maior qualificagdo do potencial dos dispositivos convencionais
de sinalizacdo luminosa, que ainda néo foi totalmente explorado, de
modo que o efeito pretendido seja ainda mais eficaz. Por exemplo, no
que se refere & ofimizacdo da sinalizacéo por meio de indicadores de
mudanca de direcdo, como o demonstram dois exemplos.

O progresso permite mais aperfeicoamentos

No primeiro caso, trata-se da diferenciagdo situacional das sequén-
cias de impulsos do sinal luminoso. Relativamente a uma melhor clarifi-
cagdo das situaces de perigo, j& nos anos 90 se pensava em modificar
o sinal de aviso através de um duplo impulso intermitente. Para além do
aumento do efeito de aviso devido & progressdo ofimizada dos impul-
sos, também é possivel obter uma diferenciacdo da imagem do sinal.

Atualmente, a luz amarela intermitente indica quer uma mudanca
de direcdo pretendida, quer uma situacéo de perigo geral (luz de pe-
rigo), quer, mais recentemente, o sinal de travagem de emergéncia,
mas também a ativacdo ou desativacdo do sistema de alarme antir-
roubo. Devido & aplicacdo mdltipla dos indicadores de mudanca de
direcéo com diferentes fungdes, os peritos da DEKRA consideram
que, no futuro, se deve procurar uma diferenciacdo dos quatro tipos
de sinais diferentes. Mesmo numa situacdo que ocorre regularmente,
tanto no trdnsito parado como em movimento, quando a traseira ou
a frente do veiculo estd parcialmente oculta, o duplo impulso inter-
mitente para a funcdo de luz de perigo resulta numa diferenciacéo
clara e, assim, num aumento da seguranca devido a uma imagem de
sinal inequivoca.

Salvar vidas com meios simples

O outro caso diz respeito & indicacdo ainda mais clara de uma mu-
danca de faixa ou de um processo de viragem iminente ou jd iniciado,
especialmente para os grandes veiculos comerciais. No fundo, trata-se
da seguinte questdo, que tem de voltar a ser colocada na ordem do dia

Indicador de mu-
danca de direcéo
O potencial até agora ndo
utilizado na otimizacdo dos
sinais luminosos que tém de )
ou podem ser emitidos pelos hoje:
veiculos deve voltar a ser dis-
cutido nos organismos inter-
nacionais, tendo como pano
de fundo as novas e alarga-

das possibilidades técnicas .
no futuro:

para a apresentacdo de ima-
i (exemplos)

gens de sinais diferenciados/

harmonizados.

Luz de
perigo

T L
||| A AN

Visualizacdo das alteracées de estado
nos sistemas de alarme para veiculos

- Ativar - Desativar

Fonte: AG Technik i.R. do Comité de Diregio da Segurana Rodovidria no Estado Livre da Saxénia
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das comissdes responsaveis pela tecnologia de ilu-
minac&o dos veiculos: como se pode contrariar de
forma ainda mais eficaz o perigo ainda grave para
os utentes da estrada em tais situacdes de condu-
¢&o, mesmo recorrendo a uma melhor sinalizacdo?

Como possivel solucdo para este problema,
foi acrescentado o paragrafo 6.5.3.1 ao Regula-
mento n.° 48 da ONU. Desde 8 de outubro de
2015, esta disposicdo estipula que os veiculos co-
merciais pesados e longos e os seus atrelados de-
vem estar equipados com, pelo menos, trés indica-
dores de mudanca de direcéo laterais adicionais
da categoria 5 ou 6 para novas homologacdes.
Atualmente, a melhoria pretendida na sinalizacéo
também pode ser alcancada por “pelo menos trés
luzes amarelas de marcacdo lateral que se acen-
dem em fase e com a mesma frequéncia que as
luzes indicadoras de mudanca de direcéo”.

Esta abordagem, que ¢ sem divida de saudar, deve, no entanto,
ser posta & prova com vista a melhorar ainda mais a seguranca vi-
sual desta sinalizacdo (de perigo). Assim, a autorizacdo da variante
de substituicdo por luzes intermitentes de marcacéo lateral deve ser
limitada no tempo, tendo em conta o progresso técnico, tal como a
utilizacdo de indicadores de mudanca de direcdo da categoria 5.
Com uma intensidade luminosa minima prescrita de apenas 0,6 can-
delas, tém uma percetibilidade significativamente mais baixa do que
os da categoria 6, com pelo menos 50 candelas. Neste contexto, a
DEKRA propée qualificar as luzes de presenca laterais (se necessa-
rio, i@ hoje em dia em combinac&o com retrorrefletores laterais) para
luzes de presenca laterais compactas com fungdo intermitente inte-
grada e completa através de indicadores de mudanca de direcdo
da categoria 6.

Em combinagdo com os assistentes de mudanca de direcdo, os veicu-
los dispordo assim, no futuro, de um conjunto de ferramentas de preven-
cdo de perigos ainda mais eficazes e que poderdo salvar vidas, dirigi-
das tanto ao condutor como aos utentes da estrada vulnerdveis.

Tecnologia

No futuro, a monitorizacao técnica dos veiculos basear-se-a

A inspecdo técnica
periédica cobre as
falhas técnicas dos
veiculos e reduz,
assim, o risco de

acidente.

cada vez mais em dados

Uma coisa é certa: sempre que sdo instalados sistemas
de conducio assistida e automatizada num automével,
é necessario garantir da melhor forma possivel que
estes, bem como a mecénica relevante para a seguranga,
funcionem de forma fiavel durante toda a vida util do
veiculo. Pois s6 assim eles conseguirdo surtir o efeito
pretendido. A monitorizagdo periddica dos veiculos,
que ja existe hd muitos anos em vérios paises do mundo,
tornar-se-a, assim, ainda mais importante no futuro.
No entanto, dado o papel cada vez mais importante
do software, dos sensores e das unidades de controlo
na seguranga dos veiculos, em breve deixara de ser su-
ficiente, por exemplo, verificar o nivel tecnolégico de
dois em dois anos. O que sera necesséario a médio pra-
zo é uma inspegdo de veiculos com base em eventos e

incidentes. Sobretudo porque, no futuro, as atualiza-
¢Oes dos fabricantes de veiculos para firmware e sof-
tware ndo serao tanto realizadas por cabo na oficina,
mas cada vez mais sem fios “over the air”. Um veiculo
pode mudar radicalmente num curto espago de tempo,
se as fungdes de condugio relevantes para a seguranga
forem alteradas através da atualizacdo do software dos
sistemas de assisténcia ou das fung¢des de condugéo au-
tomatizada. Estas atualiza¢oes over-the-air compor-
tam também um potencial de risco nao negligenciavel:
em primeiro lugar, o perigo de ataques de piratas in-
formaticos.

Especialmente ap6s acidentes e infragdes rodovia-
rias, tornar-se-a também cada vez mais importante no
futuro esclarecer as causas e as responsabilidades. Esta-
va alguém a conduzir? Ou foi o sistema automatico que
controlou o veiculo? Serd que houve um erro no sistema
automatizado? Para poderem verificar de forma inde-
pendente todos os sistemas relevantes para a seguranga
e para o ambiente quanto a danos, avarias e manipula-
¢oes em qualquer momento ao longo de todo o ciclo de
vida do veiculo e, assim, cumprirem a sua missdo sobe-
rana de acordo com a Diretiva 2014/45 da UE, os orga-
nismos de inspe¢ao, como a DEKRA, necessitam de
acesso direto, nio filtrado e ndo discriminatdrio aos da-
dos originais, ou seja, inalterados, relevantes para a se-
guranga e para o ambiente do veiculo. Os dados tam-
bém deverao refletir o historial do veiculo.
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Consequéncias dos conceitos operacionais modernos

O avanco da digitalizacdo da sociedade hd muito que chegou aos
cockpits dos veiculos. Enquanto hé apenas alguns anos eram utilizados in-
terruptores fisicos (rotativos) e botdes com feedback tétil para a interacéo
entre o condutor e o veiculo, nos veiculos modernos predominam os ecrds
tateis e os botdes sensiveis ao toque. No entanto, do ponto de vista da in-
vestigacdo de acidentes, coloca-se a questdo: esta evolucdo conduz a um
aumento do risco no trafego rodovidrio devido & acessibilidade, frequen-
temente dificil, dos comandos, por vezes escondidos algures no menu, e &
distrac&o resultante da procura e localizacdo da respetiva funcéo?

Para encontrar respostas a esta questdo, a investigacdo de aciden-
tes da DEKRA realizou um teste no qual 80 pessoas foram confrontadas
com tarefas operacionais relevantes para a seguranca em dois veiculos
de teste. Por exemplo, foram selecionadas duas geracdes de um modelo
com elevados nimeros de vendas e matriculas novas na Alemanha. Des-
te modo, os participantes no ensaio n&o foram confrontados com duas
filosofias de funcionamento totalmente diferentes. Os dois veiculos de
teste tinham uma diferenca de idade de dez anos (ano de fabrico do mo-
delo mais antigo 2012/ano de fabrico do modelo mais recente 2022).
Os testes foram efetuados com o veiculo parado e a ignicdo ligada.

A amostra foi dividida por 35 individuos do sexo feminino e 45 do sexo
masculino. A idade média era de 36,5 anos, 50% dos sujeitos tinham entre
29 e perto de 52 anos. Os veiculos préprios das pessoas que participaram
no teste, com matricula posterior a 2015, eram predominantemente mais no-

Os testes realizados pela in-
vestigacdo de acidentes da
DEKRA revelaram, em alguns
casos, dificuldades considerd-
veis na utilizacdo das fungées

operacionais do veiculo.

vos do que o veiculo de teste mais antigo. Quase 54%
das pessoas testadas conduzem mais do que 10 000
quilémetros por ano, cerca de 24% entre 5000 e

10 000 quilémetros e cerca de 11% conduzem me-

nos de 5000 quilémetros ou n&o possuem veiculo.

Era necessdrio superar as dez tarefas operacio-
nais seguintes:

1.

Ligar o limpa-para-brisas e regulé-lo para

o nivel mais répido ou para o intervalo de
limpeza mais rapido disponivel.

Ligar a ventilacdo do para-brisas no nivel
maximo.

Ligar o rédio, selecionar uma estacéo
predefinida e baixar o volume até ao zero.
Ligar o aquecimento do vidro traseiro.

Ligar a luz de cruzamento.

Ligar os faréis de nevoeiro e a luz traseira de
nevoeiro.

Ligar os quatro piscas.

Ligar uma vez o sinal de luzes e, em seguida,
ligar a luz de estrada.

Ligar o aquecimento do espelho.

. Baixar a temperatura do veiculo em dois

graus.
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Ceder o controlo a um sistema de

comando exige uma mudanca de

mentalidade radical

Prof. Dr. Markus Caspers

Professor de Design e Meios de comunicacdo, diretor do programa de estudos

“Comunicacéo e Design para a Sustentabilidade” e do Centro de Competéncias

“Comunicacéo Empresarial” da Universidade de Ciéncias Aplicadas de Neu-Ulm [

A experiéncia do utilizador ou User
Experience (UX) em veiculos tem sido
um toépico central do design de interiores
ha varios anos. Com o avango da auto-
matizagao dos veiculos - palavra-chave
“condugio autonoma” - a mudanga de
uma situacdo de passageiro passivo para
uma situagio de condugio ativa torna-se
um grande desafio. A disposi¢ao interior
dos veiculos de passageiros com volante,
consola de visualiza¢io e duas filas de
bancos virados para o sentido da marcha
tornou-se, ao longo de décadas, uma “se-

gunda natureza” para nds.

Parcialmente sobrecarregados
num veiculo mais moderno

As pessoas que realizaram os testes no veiculo
mais recente necessitaram, em média, de muito mais
tempo para todas as tarefas operacionais, em alguns
casos, até mais do dobro, como é o caso das tarefas
2 a 5. Provavelmente, porque a disposicdo dos bo-
tdes de controlo no novo veiculo era diferente daque-
la a que estavam habituados. Por exemplo, a ventila-
¢&o méxima do para-brisas de um veiculo moderno
pode ser ativada através de um bot&o sensivel ou de
um botdo de pressdo. No entanto, estes botées tdteis
estavam localizados no lado esquerdo do cockpit, ou
seja, ndo na consola central, como habitualmente, e
ndo foram imediatamente reconhecidos pela maioria
das pessoas testadas, uma vez que o seu olhar se di-
rigia sempre primeiro para a consola central quando
lhes era feita esta pergunta. Aqui, também podiam Ii-
gar a ventilacdo méxima do para-brisas através do
menu (clima) e dos submenus no ecra tdtil, mas, em
termos de ftempo, isso consumia muito mais tempo
e, sobretudo, estava associado a um contacto visual
muito mais prolongado e, por conseguinte, a uma dis-
tracdo (no transito real face & tarefa de conducédo).

Relativamente a outras tarefas, comoa 1,a7 oua 9,
foram obtidos tempos semelhantes ou ligeiramente mais

A transferéncia do controlo para um sistema de co-
mando na condugio auténoma exige, portanto, uma
mudanga de mentalidade radical e uma confianga abso-
luta na seguranga e na fiabilidade desses sistemas. A se-
melhanga dos interruptores de paragem de emergéncia
das maquinas, é concebivel ter dreas nos ecras interiores
que possam ser acionadas imediatamente num caso cri-
tico e devolver o controlo do veiculo aos passageiros. Os
comandos de voz baseados na inteligéncia artificial irdo
moderar o didlogo entre os ocupantes e o veiculo e atuar
como uma interface entre o ser humano e a maquina.

O design interior também tera de mudar: no futuro, os
interiores dos veiculos poderao ser modificados através de
uma aplicagio, até aos ecras configuraveis e reproduziveis
que preencham todo o espago interior. O veiculo assumird
um novo papel como espago de habitagdo alargado, escri-
tério movel ou retiro pessoal, e a experiéncia do utilizador
centrar-se-a no bem-estar e no conforto. Conceber a tran-
sicao do conforto para o comando pessoal subito é um
grande desafio.

Se daqui a 20 anos quase ninguém tiver carta de con-
dugédo porque existe uma infraestrutura suficiente de
veiculos auténomos, como garantir que serd possivel
mudar para o comando manual, se necessario? Para os
designers, o desafio serd conceber uma experiéncia mul-
timédia e multissensorial. Por exemplo, comandos de
controlo através de assisténcia por voz, painéis de tejadi-
lho enquanto espagos de luz e cor modificaveis ou infor-
magdes de condugdo operadas através de ecras tateis.
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Os conceitos operacionais
modernos exigem
frequentemente uma
familiarizacdo intensiva

reduzidos no novo veiculo. No entanto, este facto deveu-se principal-
mente ao efeito de aprendizagem dos participantes no teste através da
predefinicdo no veiculo mais antigo. A pergunta 8, sobre a ativagdo da
luz de estrada, também revelou um efeito de aprendizagem. Em parte,
este valor foi mais elevado, uma vez que muitas pessoas que realizaram
o teste no veiculo mais antigo ndo sabiam ou sé descobriram por tentati-
va e erro que a luz de estrada s6 podia ser ligada, de acordo com os re-
gulamentos, com a luz de cruzamento ou de presenca ativada. Levaram
este conhecimento consigo para o veiculo mais recente. Diagrama 10

As pessoas que participaram no teste dispunham de um periodo de
30 segundos para resolver cada tarefa operacional. Se a tarefa néo fos-
se resolvida dentro deste tempo, o teste era interrompido. Também nes-
te caso, ¢ possivel ver uma imagem clara. Um ndmero significativamen-
te maior de participantes no feste ndo conseguiu resolver as tarefas no
veiculo mais recente apés 30 segundos, em comparagdo com o veiculo
antigo. Mais uma vez, as tarefas 2 a 4 no veiculo novo (ventilacdo do
para-brisas, rédio, aquecimento do vidro traseiro) devem ser destacadas
negativamente. A idade das pessoas testadas desempenhou um papel
bastante secunddrio no tempo necessdrio para resolver as tarefas ope-
racionais. Diagrama 11

E igualmente interessante observar os resultados quando as pessoas
que participam no teste foram divididas em func&o do facto de condu-
zirem ou n&o veiculos privados do mesmo fabricante que os veiculos de
teste. Demonstrou-se que os participantes em que isto se verificava eram,
em média, mais répidos em quase todas as tarefas com o veiculo de tes-
te mais antigo do que as pessoas que conduziam um veiculo de outro

Em muitos veiculos, o in-
terruptor para as luzes
de emergéncia situa-se
no centro do painel de
instrumentos, embora
néo seja uniforme em
todos os veiculos.

fabricante. O veiculo de teste mais recente apresenta uma imagem mais
equilibrada. Por um lado, este facto pode ser atribuido a um certo efeito
de aprendizagem e, por outro lado, ao conceito de operacdo do veicu-
lo mais recente, com o qual todos os participantes no teste tiveram mais
dificuldade em familiarizar-se, uma vez que, possivelmente, se afasta de-
masiado dos modelos anteriores. Diagrama 12

Os jovens familiarizam-se mais facilmente com o
conceito de operacdo moderno

A questdo sobre qual dos dois conceitos de operacédo seria o pre-
ferido pelos participantes no teste resulfou numa votagdo maioritéria a
favor do veiculo de teste mais antigo. Uma das razées para este facto
pode ser encontrada na “sobrecarga cognitiva”. Este termo é utilizado
para descrever a sobrecarga da meméria de trabalho, que neste caso
especifico foi causada pelas impressdes desencadeadas pelo novo vei-
culo. De facto, a maioria dos sujeitos do teste ficou confusa com o con-
ceito de operagdo do veiculo de teste mais recente. O tempo de respos-
ta do ecrd tétil e dos botdes sensiveis ao toque foi alvo de queixas, bem
como a falta de feedback héptico, especialmente nos botdes sensiveis.

O esforco de aprendizagem que os novos conceitos de operacdo
exigem dos condutores é considerado pelas pessoas que participa-
ram nos testes como bastante elevado, especialmente para as pessoas
mais velhas. O novo conceito de operacdo pode colocar um proble-
ma de seguranca relevante, especialmente para as pessoas que usam
6culos de leitura. Sem estes éculos, ndo conseguem identificar os co-
mandos, mas com estes 6culos deixam de poder seguir o trdnsito por-
que praticamente ndo veem nada a disténcias maiores. As sugestdes
de melhoria por parte das pessoas que participaram no teste véo no
sentido de uma mistura de ambos os conceitos. Por exemplo, o ecré t&-
til pode manter-se, mas o controlo do volume do veiculo pode ser subs-
tituido por um bot&o rotativo convencional.

Concluséo: apesar dos veiculos parados e das condicées de tes-
te, muitos sujeitos do teste ficaram sobrecarregados com o conceito de
operacédo do veiculo moderno. Mesmo quando a funcéo era conheci-
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Tempo médio por tarefa operacional
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Tempo necessdrio em funcdo do fabricante do veiculo privado
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Especialmente no que respeita ds configuracées relevantes para a seguranga,
seria urgente normalizar as funcées operacionais de todos os fabricantes.

da, muitos participantes no teste permaneceram demasiado tempo no
botdo tdtil, pelo que este foi ligado e novamente desligado ou outros
bot&es tateis nas proximidades foram acidentalmente premidos. Espe-
cialmente para funcdes ou definicdes relevantes para a seguranca, os
botdes e controlos com feedback héptico provaram o seu valor. Como
este feedback ndo existe nas superficies e ecrds tateis e, por isso, é
normalmente necessdrio um periodo mais longo de observac@o, como
acontece com a digitacdo num smartphone, o tempo de distracéo au-
menta. Os erros de introducéo de dados séo também mais frequentes
porque é fécil escrever mal nos botdes pequenos, especialmente en-
quanto se conduz. No entanto, é preciso dizer que os jovens preferem
o veiculo mais recente, apesar das dificuldades de operacdo, e estdo
mais dispostos a familiarizar-se com o conceito de operacdo moderno.

Isto também corresponde aos resultados do inquérito da Forsa
encomendado pela DEKRA, mencionado na introducdo do presen-
te relatério. De acordo com o estudo, 90% dos condutores inquiridos

Super-heréis ao servico da Viséo Zero

Sao indispensaveis para a investigagao
de acidentes e para o desenvolvimento de
veiculos, porque pdem os seus 0ssos de ago
em risco por nos: os manequins dos testes
de colisdo. Para obter os melhores resulta-
dos possiveis nos testes de colisdo, os
“dispositivos de teste antropomorficos” em
tamanho real, como sao oficialmente de-
signados os manequins, devem ser o mais
realistas possivel. No entanto, quase todos
os modelos utilizados atualmente repre-
sentam um homem tipico: o mais comum,
o manequim Hybrid III desenvolvido nos

Contudo, o facto é que hoje, tal como
no passado, a ocorréncia de acidentes e,
consequentemente, as pessoas neles envol-
vidas, ndo podem ser simplesmente res-
tringidas a este grupo de pessoas. A ampli-
tude de tamanhos e pesos do corpo é
enorme e estd sujeita a flutuagdes constan-
tes. As caracteristicas fisicas também mu-
dam ao longo da vida — um aspeto impor-
tante tendo em conta a evolu¢io
demogréfica, com uma sociedade cada vez
mais envelhecida em muitas partes do
mundo. O género feminino continua a ser

anos 70 e 80 (HIII50M) tem como modelo
um homem médio com 1,75 metros de al-
tura e 78 quilos de peso.

Os manequins estdo fotalmente ao servico praticamente ignorado. As mulheres tém
uma constituigéo fisica diferente da dos
homens: diferem em termos de anatomia,
por exemplo, na pélvis, tém normalmente
uma musculatura do pesco¢o mais fraca e
sao mais vulnerdveis nos bragos, pernas,
pulsos, tornozelos e abdémen. Isto leva a
que o risco de ferimentos num acidente ro-
doviario seja diferente do dos homens. As
mulheres sdo também estatisticamente
mais afetadas pela osteoporose. O mane-
quim “feminino” HIII5F utilizado até a
data é, no entanto, diretamente derivado
do HIII50M masculino e é mais ou menos
uma versdo reduzida. Em termos de tama-
nho e de peso, representaria hoje uma ra-
pariga de 12 a 14 anos e ndo uma mulher
adulta. Para resolver este problema, estd
atualmente a ser desenvolvido um mane-
quim feminino completamente novo que
também tem em conta a anatomia femini-
na. O THORSF tem em conta a massa

da seguranca rodovidria e contém instru-

mentos de medicéo extremamente sensiveis.
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gostaria que as vdrias funcdes e sistemas pu-
dessem ser operados da mesma forma em dife-
rentes tipos ou fabricantes de veiculos. Outras
concluses interessantes do inquérito: 86% dos
inquiridos dos diferentes grupos etérios ndo sa-
biam imediatamente como operar ou utilizar
determinadas funcées ou sistemas num veiculo
em que ndo confiavam de todo ou confiavam
menos. Tratava-se, nomeodomenre, do contro-
lo da velocidade de cruzeiro, do sistema de ilu-
minac&o, do limpa-para-brisas e do sistema de
navegacdo. Quase 25% dos inquiridos com di-
ficuldades em utilizar determinadas funcées ou
sistemas afirmaram que j& se tinham distraido
por esse motivo e que isso tinha levado a uma
situacdo critica no trafego rodovidrio.

Em suma, os fabricantes e desenvolvedores de vei-
culos enfrentam um grande desafio: por um lado, a uti-
lizacdo deve ser o mais intuitiva possivel, mas, por ou-
tro lado, o conceito de operacdo tem de incluir cada
vez mais funcdes e opcdes de configuracdo. As confi-
guracdes relevantes para a seguranga, em particular,
como as relacionadas com a visibilidade e a luz, de-
vem assumir um papel especial e ser rapidamente re-
conheciveis. E urgente uma maior normalizacdo das
funcdes operacionais e da disposicdo dos elementos
operacionais. Desta forma, os condutores também se
podem orientar mais rapidamente entre veiculos de di-
ferentes fabricantes. O comando de voz como alterna-
tiva néo pode, em principio, substituir um bom concei-
to operacional, mas pode ser um bom complemento,
se o utilizador estiver familiarizado com ele.

muscular menor, as articulagdes mais frageis,
a bacia mais larga e os ombros mais estreitos.

Esta igualmente a ser desenvolvido um
manequim para as mulheres mais velhas. O
manequim feminino para mulheres idosas é
suposto representar uma mulher de 70 anos,
com 1,61 metros de altura e 73 quilos de peso.
Este manequim também difere dos mane-
quins atuais através de uma distribuigéo dife-
rente da massa corporal e, por exemplo, é
mais pesado na anca. Os primeiros testes de
colisaio da DEKRA com um protdtipo mostra-
ram que este manequim se comporta de forma
diferente do manequim “feminino” HIII5F
atualmente utilizado. Uma vez que a bacia é
mais pesada, a bacia do manequim feminino
idoso mergulha mais profundamente no as-
sento do banco e a parte do cinto de seguranga
que envolve a bacia desliza para a zona abdo-
minal, o que pode provocar ferimentos graves.
Além disso, a parte superior do corpo néo se
move tanto para a frente, o que leva a um tipo
diferente de carga na zona da coluna lombar.

Outro modelo em desenvolvimento é o
chamado manequim obeso. Representa um
ocupante do veiculo com excesso de peso e
que pesa 124 quilos. Também neste caso a
DEKRA ja realizou os primeiros testes de coli-
sdo com um prototipo. A avaliacao dos dados
de medicdo ainda estd em curso, mas os pri-
meiros resultados mostram que os sistemas de
retengdo estdo a atingir os seus limites. O cin-
to de seguranga ja ndo consegue segurar
adequadamente o manequim obeso no lugar
do condutor e as pernas do manequim batem
com forga no painel de instrumentos,
chegando mesmo a deforma-lo.

Sintese dos factos

Nem mesmo o melhor sistema pode mudar os limites da fisica.

Numerosas conquistas técnicas do século XX, como os pneus
radiais, os travdes de disco, os servofreios e a direcdo assistida,
lancaram bases importantes para a eficiéncia dos atuais sistemas
de protecdo dos ocupantes e parceiros.

Mesmo os sensores minimamente ajustados, que n&o sdo, por
isso, reconhecidos pelo condutor ou pelos sistemas do veiculo,
podem conduzir a uma avaria que pde em risco a seguranca.

Embora os vérios assistentes de travagem de emergéncia para
veiculos pesados de mercadorias cumpram a lei, as diferencas
qualitativas entre os sistemas individuais mostram ainda um claro
potencial de desenvolvimento no futuro.

Os indicadores de mudanca de direcdo convencionais normali-
zados nos veiculos a motor devem ser ainda mais qualificados
para que o seu efeito pretendido seja ainda mais eficaz.

No futuro, a monitorizacdo técnica dos veiculos dependerd cada
vez mais dos dados armazenados no veiculo ou num ficheiro
virtual do veiculo.

Devido & falta de feedback héptico nos ecrés tateis dos veiculos
modernos, o tempo de distracdo aumenta porque é normalmente
necessdrio olhar para o ecrd durante um periodo mais longo.

Uma vez que cada fabricante define por si o que é conside-
rada uma navegacdo intuitiva do utilizador durante a opera-
¢do do veiculo através de um ecra tdtil, esta difere considera-
velmente no que toca & navegacdo no menu e s respetivas
designacdes. Caso se conduzam veiculos de diferentes fabri-
cantes (carros alugados, carros partilhados, etc.), os proble-
mas sdo inevitaveis.
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Digitalizada, interligada e de
acordo com as regras

Associados a conducdo automatizada
existem uma grande variedade de desafios
reguladores e infraestruturais que tém de ser
rapidamente enfrentados. S&o questées re-
lacionadas com as tecnologias de comunica-
¢do e a ciberseguranca, bem como com a
regulamentacdo legal, a construcéo de es-
tradas e a identificacdo da sinalizacdo rodo-
vidria ou o papel de um “supervisor técnico”
para monitorizar o funcionamento dos vei-
culos totalmente automatizados.

Os capitulos anteriores tornaram claro que a ligagd@o em rede inteli-
gente e a digitalizacdo dentro e fora dos veiculos desempenhardo um
papel cada vez mais importante no futuro. Os veiculos comunicam en-
tre si (veiculo para veiculo, V2V), bem como com a infraestrutura (veicu-
lo para infraestrutura, V2I) - por exemplo, com seméforos ou sistemas
de orientacéo de tréfego. Uma vantagem decisiva desta comunicagéo
também denominada Car-to-X é o facto de poder informar e avisar o
condutor sobre situagdes perigosas ao longo do percurso numa fro-
cdo de segundo, anfes mesmo desses perigos serem visiveis para o
condutor. Durante a conducéo altamente ou totalmente automatizada,
o veiculo pode mesmo travar ou mudar de faixa sozinho nestes casos,
para contornar a zona de perigo com uma distéincia suficiente sem que
o condutor tenha de intervir. Os utentes da estrada mais vulnerdveis,
como os pedes e os ciclistas, também séo suscetiveis de beneficiar bas-
tante da mobilidade conectada.

Para o garantir e proporcionar a conectividade necessdria, séo ne-
cessdrias tecnologias de comunicacdo adequadas. Para além das tec-
nologias normalizadas de curto alcance para uso geral (Bluetooth,
Wi-Fi, Wireless Power, Near Field Communication, etc.) e das comuni-
cacdes méveis (GSM, UMTS, LTE e todas as variantes associadas), es-
tas incluem também tecnologias desenvolvidas especificamente para
a ligacdo em rede dos veiculos. Estas incluem, por exemplo, a norma
WLAN IEEE 802.11p ou a norma de telefonia mével C-V2X (Cellular-
Vehicle-to-Everything) baseada em 4G ou 5G. A norma 802.11p publi-
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Estradas interligadas versus estradas

respeitadoras das pessoas

Os termos digitalizagio, conectivida-
de, automagio e cibersegurancga estio
hoje na boca de toda a gente. No contexto
das infraestruturas rodoviarias, estes ter-
mos fundem-se cada vez mais para trans-
mitir uma realidade que visa uma verda-
deira transformagio da mobilidade das
pessoas e das mercadorias.

cada pelo Instituto de Engenheiros Eletricistas
e Eletrénicos (IEEE) em 2010 utiliza a tecnolo-
gia WLAN, que é adequada para a comuni-
cacdo em tempo real a disténcias de algumas
centenas de metros. A C-V2X é uma norma do
Projeto de parceria de 3.° geracdo (3GPP na
sigla em inglés) para redes de transporte. A
tecnologia permite tanto a comunicagdo di-
reta sem uma rede mével como a comunica-
¢&o baseada na rede. Para a comunicagcdo
diretq, ¢ utilizado um espectro de frequéncias
na ordem dos 5,9 gigahertz. Ainda ndo é cla-
ro qual a norma que acabard por prevalecer.
No entanto, atualmente, h& muitos argumen-
tos a favor da C-V2X. Pelo menos nos Estados
Unidos e na China, a escolha j& recaiu sobre
esta norma.

Um aspeto importante neste contexto é a
cobertura fidvel do sinal. Afinal, a maior parte
das aplicagdes relacionadas com os “carros
interligados” dependem fortemente de uma
comunicagdo funcional. Para aplicacdes que
ndo sejam de seguranga, a perda de cober-
tura de sinal ndo é critica e o utilizador pode

Jacobo Diaz Pineda

Diretor-geral da Asociacién Espafiola de la Carretera (AEC)
(Associagcdo espanhola dos transportes rodovidrios) B

I

A mobilidade conectada e auténoma, bem como a digitalizagao das infraestruturas,
estdo atualmente no centro desta revolugao digital. A introdug¢do do 5G abre um novo qua-
dro de multiplas possibilidades, cujo ponto fulcral é a ligagdo em rede entre os préprios
veiculos e entre os veiculos e a infraestrutura. Isto resultard em enormes quantidades de
dados que permitirdo a gestiao dindmica das informagdes de trafego, bem como da rede
rodoviaria.

Embora ainda haja um longo caminho a percorrer, existem ja numerosos projetos que,
apds uma fase-piloto bem sucedida, estdo agora a dar os primeiros passos na oferta de no-
vos servicos. Neste contexto, o foco é a interagdo entre a tecnologia e o utilizador, razao
pela qual é crucial que os veiculos e as infraestruturas sejam desenvolvidos em paralelo.

S6 assim serd possivel satisfazer os requisitos de mobilidade tendo em conta os objetivos de
sustentabilidade e seguranga.

A aceitagdo social dos sistemas de assisténcia ao condutor, a confianca nas solugdes de
mobilidade em rede e a aceitagdo da mobilidade auténoma sio apenas algumas das dreas
em que é necessario mais trabalho para que todos estes desenvolvimentos tecnoldgicos se-
jam um sucesso.

No entanto, a ciberseguranga nao deve ser ignorada em circunstincia alguma. Mais re-
centemente, no seu “Relatdrio de Riscos Globais 2022, o Férum Econémico Mundial iden-
tificou a ameaga de ciberataques como um dos maiores riscos nos proximos anos e salien-
tou a necessidade de os governos trabalharem em conjunto para gerir estes riscos de forma
coordenada e uniforme.

A digitalizagao da mobilidade é hoje um facto incontornavel. No entanto, é indispensa-
vel que os decisores neste dominio avancem no sentido da sua humanizagdo, bem como da
sua maxima eficdcia. Porque os utilizadores sdo e continuam a ser seres humanos.

facilmente determinar se a conetividade estd presente ou ndo. No en-
tanto, para servicos ou aplicacdes relevantes para a seguranca, como o
eCall, devem ser acionados indicadores de alerta para informar o utili-
zador de falhas de comunicacdo. Além disso, o sistema deve ser capaz
de retomar a funcdo de forma auténoma, assim que o sinal estiver no-
vamente estdvel.

Conectividade e transmissdo de
dados a prova de adulteracéo

Tendo como pano de fundo as enormes quantidades de dados gera-
dos pelos veiculos com as suas diversas unidades de controlo e sensores, a
norma de comunicagdo 5G ¢é particularmente importante enquanto tecno-
logia-chave para a mobilidade conectada. Com o 5G, os dados podem
ser transmitidos de forma significativamente mais rapida, mais fidvel e em
maiores quantidades do que com o 4G. Enquanto o 4G (também chama-
do LTE) apenas permite taxas de dados até 100 megabits por segundo,
a norma 5G permite até 10 gigabits por segundo, com uma laténcia ma-
xima de um milissegundo. Caso se pretenda que os veiculos troquem per-
manentemente dados entre si e com as suas imediacdes em tempo real, é
indispensdvel um tempo de atraso ultracurto. No entanto, é provavel que
demore algum tempo até que esta tecnologia seja amplamente utilizada,
pois ela sé serd pertinente quando for utilizada em massa e forem feitos os
investimentos correspondentes nas infraestruturas (rodovidrias).
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O processamento de informacao dos

sistemas atuais é ainda muito expansivel

Tendo em conta a crescente ligacdo em rede dos veiculos, a pro-
tecdo contra a cibercriminalidade estd a tornar-se também cada vez
mais importante. A fim de evitar, tanto quanto possivel, ataques ex-
ternos, os fabricantes tiveram de garantir que todos os novos mode-
los de veiculos sdo & prova de adulteracdo em termos de conetivi-
dade e transmiss&o de dados desde julho de 2022. A partir de julho
de 2024, este regulamento aplicar-se-a a todos os veiculos novos na
UE. A base para tal é o conjunto de regulamentos desenvolvidos em
2020 pelo Férum Mundial para a Harmonizacdo das Regulamen-
tacées aplicaveis a Veiculos (UNECE WP.29) das Nacdes Unidas,
segundo o qual os fabricantes devem operar um sistema de gestdo
certificado, tanto para a ciberseguranca (UN-R 155), como para as
atualizacdes de software (UN-R 156) ao longo de todo o desenvol-
vimento e vida 0til de um veiculo.

Interpretacéo limitada de situacdes
de trafego complexas

Os programadores de Tl também enfrentam enormes desafios de-
vido &s regras bdsicas dos diversos regulamentos legais que regem o
trafego rodovidrio nos diferentes paises do mundo. Isto porque os res-
petivos conjuntos de regras devem ser operacionalizados através de li-

gacdes eletrénicas “se-entdo”. Isto inclui, por exemplo, a exigéncia de
prudéncia constante e de consideracdo mitua no trafego rodovidrio,
bem como de evitar prejudicar, pér em perigo, obstruir ou incomodar ou-
|

tros utentes da estrada. A interpretacdo do Cédigo da estrada aleméo
(StVO), por exemplo, é dirigida ao condutor convencional e revela-se
" " . ~

extremamente detalhada”, tendo em conta as muitas solucdes de casos

individuais. As elevadas exigéncias impostas &
l6gica de decis@o eletrénica podem ser ilustra-
das por dois exemplos: o chamado requisito de
condugéo visual e o principio da confianca.

O requisito de conducdo visual obriga o
condutor a garantir que pode parar a qualquer
momento dentro do percurso que consegue
ver. O principio da confianca estabelece que
todos os utentes da estrada podem confiar que
os outros cumprem as regras aplicdveis. Tradu-
zindo para o mundo da conducdo totalmente
automatizada, a conducdo & vista significa que
o sistema de sensores do veiculo deve ser sem-
pre capaz de detetar o campo de visdo mini-
mo relativo, apesar da limitacdo de alcance re-
lacionada com a concecdo, que atualmente é
de cerca de 250 metros. Este é o pré-requisito
para a adaptagdo da velocidade necessdria
na respetiva situacdo de transito. A disténcia
de visibilidade relevante pode ser afetada pelo
desenho da estrada, pelas condicdes meteoro-
[6gicas, pelos veiculos que circulam & frente ou
por condicionalismos situacionais, tais como
um estaleiro de obras diurno ou mével.

Tendo em conta o tempo de reacdo de cerca
de 0,2 segundos relevante para a automatiza-
¢do e incluindo uma reserva de seguranca para
condicées desfavordveis, os peritos na Alema-
nha sugerem, portanto, uma reducdo significa-
tiva da velocidade de conducdo permitida até
20% e um aumento da disténcia de seguranca.
No entanto, isso perturba a “harmonia do fluxo
de tréfego” e pode levar os condutores de veicu-
los convencionais a ultrapassar ou a entrar num
espaco entre dois veiculos.

Para a adaptacéo da veloci-
dade na respetiva situacdo de
trénsito, o sistema de sensores
do veiculo deve poder manter
permanentemente o presente
alcance de visibilidade de
250 metros.
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Além disso, numerosos peritos em matéria
de tréfego criticam o facto de a tecnologia
ainda ndo ter capacidade para aplicar corre-
tamente o tratamento da informacdo exigido
pelo principio da confianca. Por outras pala-
vras, os sistemas ainda ndo sdo capazes de
decifrar e interpretar adequadamente uma
situacdo de trédfego complexa. No entanto,
isto é fatal. Embora cada utente da via possa
confiar que todos os outros utentes da estra-
da respeitardo as disposicées legais pertinen-
tes, existe, no entanto, uma excecdo a esta re-
gra permitida pela legislagdo em vigor para a
protecdo dos utentes da estrada mais vulnerd-
veis, como as criancas, os pedes ou os ciclis-

tas. Além disso, podem ser observados diaria-
mente desvios inaceitdveis.

Erros de percecéo criticos
para a seguranca do sistema
de sensores

Por conseguinte, os sensores e a tecnolo-
gia dos sistemas a jusante devem identificar de
forma fidvel as pessoas a quem o principio da
confianca néo se aplica. Além disso, a tecno-
logia de sensores deve ser capaz de detetar
corretamente situacdes de conflito potenciais
e de prever corretamente a evolucdo do com-

Infraestruturas e regulamentacdo legal

portamento dos utentes da estrada. As poten-
ciais situacdes de conflito dizem respeito, en-
tre outras, as zonas de acesso e de saida dos
parques de estacionamento e das dreas de ser-
vico, &s saidas de casas e propriedades, as zo-
nas de paragem de elétricos e autocarros ou
& passagem de pedes. As solucdes para esta
problemdtica ainda estdo a dar os primeiros
passos, pelo que também hd aqui uma grande
necessidade de investigacdo.

Além disso, o funcionamento atual da tec-
nologia de sensores e a légica de decisdo
programada continuam a ser propensos a
erros. De acordo com uma andlise efetua-

Cellular-Vehicle-to-Everything: vamos agora utilizar

os resultados do desenvolvimento até a data

Mais de seis anos apds a
sua criagdo, a Associacdo
Automovel 5G (5GAA)
continua a trabalhar
incansavelmente para tornar
as nossas estradas mais
seguras, o trafego mais
eficiente e reduzir as
emissdes de CO2.

Johannes Springer
Diretor-geral, Associacdo Automével 5G

O rumo que a associagao esta a tomar estd claramente ancorado no nosso roteiro
5GAA: a tecnologia C-V2X (Cellular-Vehicle-to-Everything) estd no centro das nossas ati-
vidades e na definicdo de varios marcos até 2030. Este roteiro C-V2X, atualizado no final
de 2022, é uma linha orientadora pela qual nds, na 5GAA, alinhamos o nosso empenho e
compromisso com a concretizacao de uma série de casos de utilizagdo, incluindo aplica-
¢oes de seguranca. Naturalmente, estes esfor¢cos incluem também o investimento que sera
necessario por parte dos varios intervenientes no ecossistema 5G: fabricantes de veiculos,
fornecedores de telecomunicagdes e operadores de rede. A 5GAA retine-os todos para faci-
litar a sua implementagdo pratica.

Encontramo-nos atualmente numa encruzilhada: a tecnologia existe ha anos. Por
exemplo, os veiculos jd estdo equipados com funcionalidades de rede mével ha algum tem-
po e existe no mercado uma grande frota de veiculos ligados em rede. Todos os dias, sdo
langados novos modelos equipados com tecnologia 4G e 5G. Por conseguinte, uma parte
do investimento ja foi feita. Chegou o momento de tirar partido dos desenvolvimentos C-
V2X existentes e alargar a funcionalidade, construir a infraestrutura e melhorar ainda
mais a fiabilidade dos casos de utilizagdo. Tal como a nossa associag¢do, o ecossistema nun-
ca para. Inovagdes como a comunicagio direta 5G-V2X, a computagio periférica ou a uti-
lizagdo de redes ndo terrestres mostram que ndo ha estagnagao na tecnologia. Pelo contra-
rio, a série de inovagoes resultantes de iniciativas como a 3GPP (da qual a 5GAA tem
orgulho em ser parceira) cria perspetivas promissoras para aplicagdes no setor automovel.

No entanto, o investimento do setor pode néo ser suficiente se, a0 mesmo tempo, nao
existir um quadro regulamentar adequado. O Estado deve garantir a neutralidade tecnolo-
gica para que o ecossistema seja livre de tomar as suas proprias decisdes. Mediante condi-
¢des idénticas, a melhor solugdo, de acordo com critérios puramente baseados no mercado,
acabard por prevalecer. A nossa associa¢io sempre esteve empenhada na cooperagio entre
os setores publico e privado: desde o inicio, o nosso objetivo foi criar espago para o didlogo
entre especialistas e decisores. Além disso, a 5GAA continuard a consultar os operadores
rodovidrios em busca de melhores praticas e recomendag¢des. Chegar a um consenso é uma
tarefa dificil. Mas é precisamente este intercimbio que nos inspira.
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da em 2021 pela Universidade de Londres,
ocorre um erro de percecdo dos sensores cri-
tico para a seguranca a cada 288 milhas
(cerca de 463 quilémetros) em veiculos de
conducdo totalmente automatizada. As ra-
z&es para tal s&o as deficiéncias de hardwa-
re (erros nos componentes, desgaste, mani-
pulacdo, danos), a detecéo de condicées de
contexto situacionais (por exemplo, estalei-
ros de obras diurnos ou méveis), a monitori-
zacdo fidvel das condicdes ambientais ape-
sar da dificil percetibilidade (em resultado
de condicdes meteorolégicas como a neve,
o nevoeiro ou a chuva) e de infraestruturas
deterioradas (buracos ou marcacées da fai-
xa de rodagem interrompidas).

Para além da detecéo fidvel de objetos,
a automacdo deve também ser capaz de
mapear a conducdo preditiva. O pré-requi-
sito para tal é uma base de conhecimentos
acessivel sobre a interacdo de objetos indi-
viduais em diferentes situacdes de transito e
correlagdes sobre sequéncias de movimen-
tos como base para decisées de conducéo

adequadas. Isto pode ser ilustrado pelo se-
guinte exemplo: assim que uma bola rola sai-
da de trds de um obstdculo visual para a es-
trada, um condutor humano esperaria, com
base na sua experiéncia, que pouco tempo
depois uma pessoa pudesse correr saida de
trds do obstdculo visual para a estrada. Para
além de evitar a colisdo com a bolg, este ce-
nério de trénsito exige também cuidado com
o aparecimento repentino de uma pessoaq,
por exemplo, uma crianga a correr atrds da
bola. Por outro lado, um veiculo automatiza-
do sem capacidade para interpretar uma si-
tuacdo de trdnsito deste tipo apenas tentaria
evitar a colisdo com a bola devido & falta de
conhecimento subjacente, mas muito prova-
velmente ndo teria em conta uma eventual
pessoa que surgisse de repente na estrada.

Comunicacdo compreensivel
entre os utentes da via

Para poder cumprir a promessa de maior
seguranca através de veiculos totalmente au-

A ciberseguranca é uma parte essencial

da seguranca rodovidria

Um dos problemas que a Italia e a po-
pulagio italiana enfrentam é a qualidade
das estradas urbanas e nao urbanas. Por
isso, a seguran¢a rodoviaria é uma ques-
tido muito preocupante que precisa de
mais atengao.

tomatizados, é também necessdrio saber
como estes veiculos podem interagir no tréfe-
go misto, por exemplo, com os utentes vulne-
réveis da via ou com veiculos operados de for-
ma convencional. A interacdo entre os utentes
da via é um dos maiores desafios. Até a data,
pouco se sabe sobre a forma como comuni-
cam em situacdes que requerem um compor-
tamento de cooperacdo, por exemplo, quan-
do entram na autoestrada pela via de acesso
ou em cruzamentos com a mesma priorida-
de. Nessas “situacdes de impasse”, os ges-
tos, os sinais especiais no contacto visual ou
uma conducdo defensiva cuidadosa podem
ajudar a esclarecer a situac&o.

Tal como na comunicacdo quotidiana,
existe uma comunicacéo explicita e implicita
no tréfego rodovidrio. Explicito significa en-
viar uma mensagem explicita e inequivoca.
Implicito descreve factos que ndo podem ser
compreendidos por si mesmos, mas t&m an-
tes de ser deduzidos logicamente. A comuni-
cacdo explicita raramente ou nunca ocorre
no tréfego rodovidrio, enquanto a comunica-

Prof. Giuseppe De Rita
Presidente do Centro Studi

Investimenti Sociali (Censis)

Neste contexto, é evidente que uma maior digitaliza¢do pode garantir a melhoria da
rede rodovidria italiana. Por conseguinte, é essencial compreender que a ciberseguranga é
uma parte essencial da seguranga rodovidria. No futuro desenvolvimento da industria
automovel, a ciberseguranga nao deve, portanto, ser negligenciada. Este é o enorme desa-
fio que todos os fabricantes de automdveis enfrentam, conscientes de que os veiculos cada
vez mais conectados serdo um possivel alvo de ataques cibernéticos.

As institui¢des e os individuos particulares devem compreender que a “estrada” é um
perigo para a saide e a seguranga publicas e que seria prudente tomar todas as medidas
possiveis para atenuar os riscos associados a utiliza¢ao de veiculos a motor. Num mundo
altamente competitivo em que as ciberameacas se tornaram uma arma para fins ilicitos e
um instrumento para prejudicar terceiros, a ciberseguranga serd, de facto, fundamental
para defender e promover a prosperidade e a liberdade.

Trata-se de uma constata¢ao indispensavel, pois s6 uma protegdo eficaz e conjunta
contra os riscos cibernéticos pode restabelecer a calma necessaria para poder circular no
mundo digital sem preocupagdes. A segurangca digital, que estd intimamente ligada a se-
guranga rodovidria, deve deixar de ser vista como um fator de custo e passar a ser um in-
vestimento social de interesse comum: significa tornar os cidadaos, as empresas e as ins-
tituigdes menos vulnerdveis a ataques maliciosos e reduzir os custos sociais e econémicos
potencialmente muito elevados dai resultantes, bem como maximizar os beneficios e as
oportunidades da Internet.
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¢do implicita, como os padrées de movimento
e a dindmica dos veiculos, desempenha um
papel importante no comportamento eficien-
te do trafego, especialmente para os pedes.
Isto péde ser comprovado por um estudo ho-
landés, onde se observou que nas passadei-
ras apenas 2,7% dos pedes indicaram com
gestos que queriam atravessar a estrada. Os
pedes e os condutores raramente utilizam
uma comunicacdo explicita, baseando-se an-
tes em “pistas” como a disténcia, a velocida-
de ou o comportamento de travagem.

Num estudo de campo que registou e
analisou as interacdes entre condutores e
pedes em vdrias cidades europeias (n = 701
interacdes), verificou-se que apenas 4% dos
condutores comunicavam (explicimmenie)
com os pedes através de gestos e menos de
1% através de buzinadelas (luzes). Apenas
6% dos pedes utilizaram gestos para indicar
que queriam atravessar a estrada. Reconhe-
cer a intencdo dos pedes de atravessar a es-
trada &, portanto, um processo de percecdo
dificil de mapear, especialmente para veicu-
los totalmente automatizados, e requer mais
investigagdo.

Para melhorar a comunicacdo, estdo a
ser desenvolvidas e ofimizadas vdrias inter-
faces homem-méquina. Estas interfaces ho-
mem-mdquina (IHM) desempenham diferen-
tes funcdes, dependendo de com quem &
suposto comunicarem. Em primeiro lugar, exis-
tem IHM que enviam mensagens a outros vei-
culos com informacdes sobre o seu préprio
comportamento ou estado (IHM externas ou
elHM, respetivamente). As luzes de travagem
e os indicadores de mudanca de direcéo, por
exemplo, constituem elHM. Estdo a ser estu-
dados e testados outros protétipos, tais como
projecdes na estrada, faixas de luz ou ecrés.
No entanto, como a maioria dessas elHM ain-
da ndo constituem normas ou requisitos mini-
mos, hd vérias dreas problemdticas que tém
de ser exploradas. Por exemplo, ndo é cla-

Os visores “head-up”
mostram informacées
importantes no para-
-brisas, como sinais de

trénsito.

Infraestruturas e regulamentacdo legal

A interacdo entre os utentes da

via aumenta a seguranca

ro quais as cores ideais, onde devem ser colocadas as elHM e qual
o meio mais adequado. Além disso, estd ainda por esclarecer se as
elHM devem informar os outros utentes da via das suas préprias in-
tencdes ou mesmo incitd-los a agir. Do mesmo modo, é necessdrio um
design universal que funcione em vdrias modalidades e seja também
dirigido a pessoas com deficiéncia visual ou auditiva.

Pontos fortes e fracos da identificacao
da sinalizacéo rodovidria

Um componente importante de um sistema de informacdo inteli-
gente é a identificacéo fidvel da sinalizagdo rodovidria, que atual-
mente ¢é feito principalmente com métodos baseados em imagens ou
video. No entanto, ndo é possivel garantir uma classificacdo 100%
figvel com a metodologia de reconhecimento de padrées a partir
de dados de imagem. Especialmente as condicdes meteorolégicas
(neve, nevoeiro ou luz solar intensa), a ocultacdo por outros objetos
(por exemplo, o ramo de uma drvore), o vandalismo ou a desfoca-

Continua na
pagina 76
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Consideracdes legais sobre o conteddo essencial

do artigo 1.2 d) da StVG

Diz-se que a condugdo automatizada e
auténoma é o futuro da nossa mobilidade
automovel. Mas que oportunidades reais
oferece este novo e revolucionario meio de
transporte e quais sao os seus limites? Em
todo o caso, os legisladores e reguladores
ja apresentaram bastante trabalho em ter-
mos normativos e estabeleceram (para ja)
as condi¢oes de enquadramento juridico
do trafego. Em que medida e com que pro-
fundidade? Os comentarios que se seguem
tentam classificar estas questdes.

Prof. Dr. jur. Dieter Miiller

Diretor do Departamento de Ciéncias do Tréfego da Universidade da Policia

Saxdnica (FH) em Rothenburg/Oberlausitz e Presidente do Conselho Consultivo
Juridico do Conselho Aleméo de Seguranca Rodovidria (DVR) [

“Consultar a lei facilita a sua compreensdo” é uma citagao comum entre os advogados.
Mas isso é apenas meia verdade. Ndo é raro que os textos juridicos sejam escritos em juridi-
qués e, por conseguinte, dificeis de compreender pelo publico em geral. Isto também se
aplica ao novo artigo 1.° d) inserido pelo legislador na Lei de Trafego Rodoviario (StVG),
com efeitos a partir de 28 de julho de 2021, no que diz respeito a “veiculos motorizados com
func¢do de condugido auténoma em areas de operagao especificas”. No primeiro paragrafo, o
conceito “veiculo a motor com funcdo de condugio auténoma”, ou seja, um veiculo a motor
de nivel 4, estd definido de forma vinculativa. A legislagdo exige que um veiculo a motor
com fungédo de condugdo auténoma seja capaz de realizar a tarefa de condugio de forma in-
dependente num ambito operacional definido, sem que uma pessoa o conduza, apenas com
base na tecnologia do veiculo disponivel.

O termo “tarefa de condugido” designa as diferentes situagdes de condugio a dominar
durante uma viagem, como virar, ultrapassar ou estacionar.

J4 ndo é necessaria uma “pessoa ao comando do veiculo” para efetuar as tarefas de con-
dugio. Pelo contrério, ao entrar espacialmente na drea operacional durante o processo de
condugio auténoma, este ultimo pode retirar-se temporariamente para a posi¢ao de um
passageiro que, em geral, ndo é considerado um utente da estrada porque nao tem um com-
portamento relevante para o trafego. Assim, apenas o veiculo a motor com condugio auto-
noma se comporta de forma relevante para o trafego, o que é expresso pelo termo “auténo-
mo”. O conceito de autonomia néo deve ser entendido no sentido humano, porque é sempre
uma autonomia derivada da programagio humana e controlada pela tecnologia. No “modo
auténomo” do nivel 4 aqui relevante, os veiculos a motor podem conduzir autonomamente
sem que os seus condutores tenham de assumir o comando. As fung¢des atuam assim de for-
ma quase auténoma na execucdo da respetiva tarefa de condugdo. Quase auténomos porque
o software dos veiculos foi programado por seres humanos para quase todas as tarefas de
condugio conhecidas e s6 0 ser humano tem o livre-arbitrio para agir de forma verdadeira-
mente auténoma. Por conseguinte, o termo “auténomo” néo se adequa verdadeiramente aos
veiculos programados, mas implica antes uma aspiragdo em termos de politica de transpor-
tes.

Um veiculo a motor com uma fungdo de condugio auténoma deve igualmente dispor de
equipamento técnico em conformidade com o artigo 1.° ), n.° 2, da StVG. O regulamento
referido contém nada menos do que dez paragrafos com requisitos técnicos especificos que
tém de ser integralmente cumpridos pelo veiculo a motor. A caracteristica central é a insti-
tui¢do recém-criada de uma “supervisao técnica”, que é explicada em mais pormenor no ar-
tigo 1.°d), n.° 3 da StVG.

Regulamentos com muitas lacunas

O conteudo do artigo 1.0 e), n.° 2 da StVG é rapidamente explicado. Trata-se apenas de
uma descri¢do mais pormenorizada do ambito de aplicagdo dos veiculos a motor com fun-
¢oes de condugdo auténoma. O artigo 7.2, n.° 2, da Portaria sobre a homologagéo e a explo-
ragdo de veiculos auténomos (AFGBV), de 24 de junho de 2022, estipula que ¢é da responsa-
bilidade do proprietario do veiculo a motor determinar o &mbito operacional. No entanto,
tal Ambito operacional ainda nao foi aprovado pela “autoridade competente” no ambito da
legislagdo nacional, em conformidade com o artigo 7.% n.° 2, alinea 2, da AFGBYV, pelo que
ndo existe atualmente qualquer experiéncia pratica.

Entre outras coisas, os novos regulamentos destinam-se a ser aplicados ao transporte em
vaivém, a facilitar a opera¢do sem condutor nos “people movers” e a permitir o transporte
sem condutor para os veiculos motorizados com modo dual durante uma operagdo de “es-
tacionamento com manobrista automatizado”, por exemplo, quando estacionam. Por con-
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seguinte, a nova lei aplica-se essencialmente ao trans-
porte comercial de passageiros nos transportes publicos
locais. De um modo geral, de acordo com a opinido
atual, a condugdo auténoma parece ser completamente
inadequada para aplicagdes privadas (até agora) e nao
foi concebida para este fim, porque os proprietarios de
veiculos privados seriam claramente sobrecarregados,
em particular, pelos requisitos técnicos e pelas obriga-
¢des a cumprir nos termos do artigo 13.© da AFGBV.

E claro que ha sempre lacunas nos novos regulamen-
tos, alguns dos quais sdo até questiondveis em termos
de seguranga rodovidria. Assim, continua a nio ser
muito claro como é que o modelo de “supervisio técni-
ca” apresentado no n.° 3 do artigo 1.° d) e definido mais
pormenorizadamente no n.° 2 do artigo 1.° f), que deve
ser assegurado por uma pessoa singular, se revelara no
futuro. Afinal, a sua tarefa é monitorizar constante-
mente a seguranca da condugdo auténoma para poder
intervir neste sentido a qualquer momento se a tecnolo-
gia falhar. Néo é claro por que razdo esta pessoa pode-
ria reagir melhor do exterior do que um supervisor que
se encontra no veiculo com os passageiros. E igualmen-
te provavel que surjam riscos consideraveis no que diz
respeito a eventuais ciberataques em qualquer altura,
uma vez que o veiculo é constantemente controlado e
acompanhado através de aplicagdes na nuvem, ou seja,
tem de estar constantemente online. Isto abre oportuni-
dades para ataques, por exemplo, por parte de possiveis
chantagistas sobre as empresas que levam este negocio
para a estrada.

Os requisitos detalhados para a atividade de super-
visao técnica sao definidos pelo artigo 14.° da AFGBV e
estipulam requisitos de aptidao pessoal e profissional,
além de descreverem efetivamente um novo perfil pro-
fissional para o qual ndo existe atualmente um grupo
adequado de candidatos. Tendo como pano de fundo os
requisitos profissionais estritamente definidos, a cria-
¢d0 de um novo programa de licenciatura ou de uma
qualificagdo profissional equivalente parece inevitavel.

Condicdes de enquadramento néo
resolvidas

Por ultimo, a “condi¢io minima de risco” de um
veiculo a motor com func¢io de condugédo auténoma,
tal como definida no n.° 4 do artigo 1.° d), metafori-
camente falando, ndo faz nada menos do que a qua-
dratura do circulo ao tentar resolver uma situagao de
condugdo perigosa recorrendo a varios termos juridi-
cos indefinidos. Mesmo a tarefa que o legislador ins-
creveu na lei: “O veiculo a motor deve reagir de for-
ma adequada” continua a ser deliberadamente vaga,
porque o conceito de adequagdo emprestado do direi-
to constitucional é tdo complexo como a prépria vida
e deixa mais em aberto do que os profissionais do di-
reito gostariam. O proprio regulamento descreve
dois dos varios momentos de partida possiveis para a
passagem de um veiculo a motor para o estado de ris-
co minimo: “por iniciativa préopria” e “por iniciativa
da supervisdo técnica”.

Infraestruturas e regulamentacdo legal

O lugar no espago de circulagdo onde este desejo se
deve traduzir numa agdo responsavel é “um lugar tao
seguro quanto possivel”, que, tendo em conta a com-
plexidade da conceg¢ao do espago publico de circula-
o, poderia ser qualquer lugar e nenhum, mas que,
em qualquer caso, significaria de facto que o veiculo a
motor é abrandado desde a velocidade a que se deslo-
cava até a imobilizagédo. O facto de este processo dever
ser aplicado “tendo em conta a situagdo do trafego” e
dever “garantir a maxima seguranga possivel aos ocu-
pantes dos veiculos, aos outros utentes da via e a ter-
ceiros” coloca deliberadamente a fasquia elevada para
a aplicagdo e, consequentemente, serve apenas de co-
bertura juridica normativa para o legislador.

E quase impossivel interpretar uma nova legislagio
com a amplitude de aplicagdo e a profundidade técnica
exigidas se ndo houver a concretizagdo necessaria dos
fatores determinantes. A nova lei sobre a condugio au-
tonoma é certamente um passo na diregdo certa e pode
também ser uma pega inovadora do puzzle para au-
mentar a seguranga rodovidria. No entanto, resta saber
o que as instituicoes e autoridades mencionadas na lei
e na portaria fardo da nova abordagem na pratica, es-
pecialmente porque os fabricantes de veiculos estiao
constantemente a avangar nas suas inovagdes técnicas.

Tentativa legislativa carregada de
publicidade

Nao é claro, por exemplo, como é que o desempenho
dos veiculos automatizados e auténomos vai ser valida-
do ao longo dos anos na estrada, de modo a ser possivel
reconhecer perigos especificos e melhorias necessarias
numa fase precoce e, se necessario, intervir por razoes
de seguranca. Pode haver dividas quanto ao facto de a
Autoridade federal de veiculos motorizados (KBA) ser a
instituigdo adequada, do ponto de vista técnico, para
controlar continuamente o desempenho da fun¢io de
condugéo auténoma no dmbito do controlo no terreno.
Mais adequadas seriam as organizagdes que estdo fami-
liarizadas com a inspegéo técnica de veiculos ha déca-
das na sua fungéo de autoridades governamentais.

Se forem detetados erros potencialmente criticos para
a seguranga no ambito de um controlo de qualidade con-
tinuo em tempo real que serd exigido, a KBA deve retirar
imediatamente a licenga de funcionamento, se necessario,
até que o erro seja comprovadamente corrigido por uma
atualizagdo de hardware ou software. Além disso, a con-
dugéo auténoma nos centros das cidades alemas ndo pa-
rece ser possivel com base nas tecnologias atuais devido
as interagdes complexas com os utentes “analdgicos” da
via, como os pedes e os ciclistas. As capacidades de com-
putagdo necessarias para o efeito e os sensores dos veicu-
los, que ainda sdo regularmente concebidos para funcio-
nar em condigdes meteoroldgicas favoraveis, continuam a
ser, por enquanto, obstaculos intransponiveis. Por conse-
guinte, na minha opinido, trata-se até agora de uma mera
tentativa legislativa carregada de publicidade, cujo resul-
tado é ainda completamente incerto, tendo em conta as
condigdes de enquadramento pouco claras.
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Novos desafios ao interferir no

controlo de um veiculo a partir

do exterior

Continuacéo da pagina 73 ¥

gem causada pelo movimento podem levar a
que os sinais de transito ndo sejam reconhe-
cidos de forma fidvel pelo respetivo sistema.
No entanto, estudos com quatro conjuntos
de dados europeus, como o “German Traffic
Sign Recognition Benchmark”, mostram que
os métodos de classificagdo comuns atingem
taxas de reconhecimento entre 95 e 98%.
Isto é quase equivalente ao desempenho hu-
mano de pouco menos de 99%.

Um estudo chinés de 2022 investigou os
efeitos de condicées climatéricas extremas na
identificacdo da sinalizacdo rodovidria. A luz
do dia, numa paisagem de inverno luminosa
sem precipitacdo e com um tempo nublado,
as taxas de precisé@o e de consulta dos algorit-
mos de reconhecimento foram relativamente
elevadas, variando entre cerca de 82 e 97%
& luz do sol. Em contrapartida, as taxas foram
bastante baixas com chuva, nevoeiro e & noi-
te. Por exemplo, a precisdo da identificacéo
correta da sinalizagdo rodovidria & chuva va-
riou entre 22 e 91%, dependendo da lumino-
sidade e do contraste, bem como do tipo e da
intensidade da chuva.

Assim, os algoritmos de identificacdo da si-
nalizagéo rodovidria séo mais eficazes quan-
do ndo existem condicdes climatéricas ex-

tremas. Os investigadores j@ desenvolveram
vdrios sistemas para minimizar os efeitos das
fontes de erro individuais tipicas, como a des-
focagem causada pelo movimento ou os si-
nais danificados, propondo uma combinacdo
de métodos. O método de reconstrucéo 3D
pode, por exemplo, detetar sinais de transito
danificados e parcialmente ocultos em tempo
real, uma vez que o algoritmo se baseia na
detecdo automdtica de sinais de trdnsito ver-
ticais a partir de nuvens de pontos e imagens
captadas por um sistema de mapeamento mé-
vel. Este método de reconstrucdo 3D permi-
te uma taxa de acerto global de quase 98%.

Controlo remoto por
teleoperacédo

A automatizacdo do tréfego rodovidrio
automével e a crescente digitalizagdo dos
nossos espacos vitais estdo a conduzir, em
particular, a novas visdes da mobilidade ur-
bana futura. Um cendrio possivel é que as
pessoas que vivem na periferia de uma me-
trépole estacionem os seus carros elétricos
em parques de estacionamento na periferia
da cidade e passem para os “people movers”,
ou seja, pequenos autocarros sem condutor
que funcionam numa rede semelhante & dos

carros sem condutor, os
chamados “people mo-
vers”, serdo vistos com
mais frequéncia nas es-
tradas.

metropolitanos. Um outro cendrio transfere o
conceito de “people mover” para o transporte
individual andlogo aos taxis ou aos veiculos
de aluguer. Desta forma, um veiculo totalmen-
te automatizado pode levar toda a familia
para o aeroporto de forma fécil e confortavel.
Para além dos vaivéns totalmente automatiza-
dos para o transporte de passageiros, estdo
também a ser desenvolvidos e testados varios
veiculos para o transporte totalmente automa-
tizado de mercadorias (os chamados robés
de entrega, bem como veiculos pesados de
mercadorias), estando os veiculos pesados
de mercadorias j& totalmente automatizados
a ser ligados a outros modos de transporte.

No caso de veiculos totalmente automa-
tizados, devem ser assumidas grandes dife-
rencas no que diz respeito ao equipamento
de sensores, as massas dos veiculos e ds ve-
locidades de condugdo, bem como as dreas
de utilizacdo do tréfego visadas. No préprio
veiculo, normalmente ndo existem opcées de
controlo e operacdo. Trata-se, portanto, de
um veiculo a motor sem volante, no qual a in-
tervencdo dos passageiros ndo estd prevista
nem ¢é possivel. As bases legais para este de-
senvolvimento & foram criadas, pelo menos
na Alemanha, em julho de 2021 entrou em vi-
gor a “Lei sobre a conducdo auténoma” apro-
vada pelo Bundestag e pelo Bundesrat.

A lei é complementada por regulamentos
de execucdo e disposicdes previstas sobre re-
gulamentos processuais relativos & concessdo
de licencas de exploracdo de veiculos moto-
rizados com funcdo de conducdo auténoma,
sobre a aprovacdo de dreas de exploragdo
especificas e sobre requisitos e regulamentos
de diligéncia devida para as pessoas envol-
vidas na exploracdo de veiculos motoriza-
dos com funcdo de conducdo auténoma. Este

Futuramente, os miniauto-
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Tornar as cidades aptas para uma

maior mobilidade

Michael Kadow
Diretor-geral da House of Logistics
and Mobility (HOLM) GmbH

Para que as cidades sejam habitaveis,
os transportes no futuro tém de ser re-
pensados. E aqui que entra o “Campus
FreeCity”: no projeto, liderado pela
HOLM e financiado pelo Ministério Fe-
deral dos Assuntos Digitais e dos Trans-
portes, todo um ecossistema de mobilida-
de e logistica baseado em veiculos
autonomos esta a ser investigado a escala
laboratorial. Os oito parceiros do projeto,
provenientes da ciéncia e da industria, as-
seguram que a abordagem holistica e sus-
tentavel tem em conta todas as questdes
fundamentais de uma perspetiva técnica,
econdmica, ecoldgica e social.

opulento conjunto de regulamentos destina-se
a garantir o funcionamento seguro de veicu-
los totalmente automatizados, mesmo quando
o sistema de controlo técnico do veiculo ndo
funciona, por exemplo, devido a um obstacu-
lo ou a um estaleiro de obras diurno que blo-
queie a faixa de rodagem. Nestes casos, o
problema deve ser resolvido por controlo re-
moto no decurso de uma teleoperacéo.

O termo teleoperacdo significa influen-
ciar o controlo de um veiculo a partir do ex-
terior. Particularmente no dominio da con-
ducdo totalmente automatizada, os atuais
conceitos de salvaguarda preveem a utili-
zacdo de um teleoperador (humano) num
ambiente de trabalho especial (o posto de
trabalho do teleoperador ou uma platafor-
ma do operador). E feita uma distincéo entre
“Assisténcia remota” e “Conducdo remota”.
Por “assisténcia remota” entende-se o for-
necimento de recomendagdes relacionadas
com o controlo ou a autorizagcdo ou inicia-
cdo de manobras de conducéo (alternativas)
realizadas pelo veiculo. A “conducédo remo-

to de outro modo.

No projeto, a logistica, a mobilidade e a robdtica sao pensadas em con-
junto para desenvolver novas oportunidades de transporte no interior das
cidades. O transporte de passageiros, o transporte de mercadorias e as tare-
fas municipais nas zonas urbanas sdo realizados por uma frota em rede de
veiculos roboticos autonomos com uma concegdo modular para diferentes
fins. A otimizag¢ao do planeamento de rotas e da utilizagao da frota pode re-
duzir o nimero de veiculos nas cidades e utilizar o espaco de estacionamen-

Para que esta imagem de uma nova cidade ndo seja apenas uma visio, os
preparativos para o verdadeiro laboratdrio estdo em pleno andamento. A
partir do outono de 2023, serao testados no Deutsche Bank Park, em Frank-
furt am Main, numerosos casos de utiliza¢ido, como o transporte de passa-
geiros, o transporte de mercadorias e trabalhos municipais, como a manu-
tengédo de espagos verdes e a limpeza de caminhos. O verdadeiro laboratorio

é concebido como um modelo simplificado do centro da cidade, que pode
depois ser ampliado para o contexto urbano.

Com o “Campus FreeCity”, estamos a seguir uma abordagem que visa tor-
nar as cidades aptas para uma maior mobilidade e logistica, reduzindo simul-
taneamente o trafego, o congestionamento e as emissdes. O nosso objetivo:
cidades habitdveis para uma sociedade sustentavel e movel.

ta”, por outro lado, inclui o controlo (& distan-
cia) integral do veiculo ao nivel da navega-
¢do, da orientacdo na faixa de rodagem e
da estabilizacéo.

Sobre o papel da
“supervis@o técnica”

O ser humano enquanto teleoperador é
confrontado com tarefas completamente no-
vas que diferem consideravelmente das de
um sistema de controlo manual (familiar) no
veiculo. Este novo tipo de atividade é refe-
rido na Alemanha como supervisdo técnica
(TA na sigla em aleméo) no conjunto de re-
gulamentos recentemente criado para a con-
ducdo auténoma. Atualmente, ndo é clara a
forma como deve ser construida uma plata-
forma de condutores para a TA. Em todo o
caso, a TA deve receber as informacées de
trénsito das imediacées (diretas) do veiculo
que opera, pelo que, inicialmente, apenas
dispde de meios de visdo indireta (imagens
de c&dmaras em monitores). A tecnologia de

transmisso de dados resulta normalmen-
te num atraso no controlo do veiculo, o que
pode afetar significativamente a sensacéo
de controlo e o desempenho do comando.
No tréfego aéreo, para cendrios de tempo
critico que exigem um controlo preciso da
aeronave, sdo considerados aceitdveis atra-
sos que totalizam um mdaximo de 100 milis-
segundos. Com mais de 240 milissegundos,
o controlo da aeronave j& ndo pode ser ga-
rantido. Uma transmiss@o t&o rapida de in-
formacdes, especialmente com a comple-
xidade expectavel dos dados dos sensores
necessdrios, exige uma infraestrutura corres-
pondente e livre de interferéncias, por exem-
plo, redes de telefonia mével répidas e segu-
ras, mesmo em zonas rurais.

Além disso, para poder fornecer atem-
padamente & TA todas as informacdes re-
levantes para um controlo remoto seguro, é
necessdrio um conhecimento aprofundado
dos principios da percecdo humana e do
comportamento orientado para os objetivos
na recém-criada interacdo homem-méquina.
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Infraestruturas e regulamentacdo legal

A TA dispde apenas de informacgées limitadas em
tempo diferido sobre o ambiente do veiculo, a situa-
¢do do tréfego e as acdes dos utentes da via. Ha
ainda uma grande necessidade de investigacdo nes-
ta drea. Dado que a TA estd completamente fora da
esfera de controlo condutor-veiculo-ambiente no lo-
cal, é de esperar um grande atfraso na formagdo de
uma consciéncia situacional realista. Assim, os estu-
dos revelaram que o atraso na tomada de conscién-
cia situacional por um “operador remoto” varia entre
29 e mais de 162 segundos, consoante o problema.

Para além do problema do atraso na tomada de
consciéncia situacional e dos seus efeitos na capa-
cidade de acdo de uma TA, também néo é claro
em que medida a legislacdo permitird ou preverd o
acompanhamento e/ou apoio simultdneo de vdrios
veiculos. Por conseguinte, é necessdrio regulamen-
tar a forma como deve ser efetuada a monitoriza-
c&o de outros veiculos no caso de uma situacdo em
que o controlo seja assumido.

O facto é que a compreensdo e a interpretagdo
das condig&es objetivas de uma tarefa de conducdo
dependem muito da percecdo atual, do feedback
durante a conducéo, bem como das experiéncias
e expectativas do condutor e das condicées con-
textuais. Entre os riscos e efeitos secunddrios poten-
cialmente negativos, deve também ser considerado
que a TA n&o serd capaz de sentir o significado das
suas acdes, & semelhanca de um jogo de computa-
dor. Esta situacdo pode ser acompanhada por um
menor sentido de responsabilidade, mas sobretudo
pode levar a mal-entendidos devido a uma avalia-
¢do incorreta da importdncia de informagdes indivi-
duais, como a velocidade. Possivelmente com con-
sequéncias fatais.

E assim que poderd
ser o futuro local de
trabalho de um

u . <
supervisor técnico”.

A conducdo auténoma no futuro:

reflexdes sobre o papel da superviséo

técnica

Prof. Dr. Sebastian Pannasch
Professor de Psicologia da Engenharia e Investigacéo
em Cognicdo Aplicada, Faculdade de Psicologia,

Universidade de Tecnologia de Dresden

Os debates atuais incidem intensamente sobre a conce¢io fu-
tura da mobilidade. O desenvolvimento da conducio auténoma
desempenha aqui um papel central, embora haja ainda um
grande nimero de questdes por esclarecer. Em 2021, o governo
alemio aprovou a lei sobre a condugao autonoma. De acordo
com este regulamento, os veiculos autonomos podem participar
no trafego rodoviario publico em areas de operacao definidas e
pré-aprovadas sem um condutor fisicamente presente. O fun-
cionamento do veiculo auténomo deve ser permanentemente
monitorizado por um supervisor técnico. Do ponto de vista da
psicologia da engenharia, as tarefas de supervisdo técnica colo-
cam desafios interessantes, porque envolvem questdes centrais
da intera¢cdo homem-maquina no contexto de situacdes comple-
xas: as decisdes tém de ser tomadas e as agdes relevantes paraa
seguranca tém de ser executadas em intervalos de tempo muito
curtos. Neste contexto, aspetos como a percecio do perigo, a
complexidade das tarefas e a psicologia profissional do trabalho
de um supervisor técnico desempenham um papel especial.
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A percegio do perigo exige a identificagdo da informagéo rele-
vante de uma situagio, a compreensio das dificuldades em causa e a
derivagao de possiveis cursos de agdo. Por conseguinte, um supervi-
sor técnico deve ser capaz de compreender o significado de elemen-
tos individuais para entender uma situagéo e derivar agoes futuras e
possiveis consequéncias. Para que tal ocorra de forma fiavel, o pro-
cessamento ativo da tarefa é de importéncia central. No entanto, a
supervisdo técnica tem antes o estatuto de um observador passivo
com apenas informagao seletiva. A percecao do perigo é assim mui-
to diferente da de um condutor ativo, em termos de quantidade,
qualidade e desenvolvimento dindmico-temporal. Enquanto o con-
trolo do préprio veiculo requer um processamento continuo de in-
formagoes sobre eventos de trafego, um supervisor técnico é subita-
mente confrontado com um problema sem envolvimento prévio no
processo. A orientacgdo é entéo feita com base em pardmetros relati-
vamente abstratos, sendo necessario inferir informagoes e aconteci-
mentos em falta. Este facto torna a percegdo de perigo do supervisor
técnico suscetivel de erro. O legislador esta evidentemente conscien-
te deste facto e teve isso em conta, pois a supervisao técnica exige
um seguro de responsabilidade civil com limites de responsabilida-
de duas vezes superiores aos dos veiculos classicos (dez milhdes de
euros para os danos corporais e dois milhoes de euros para os danos
materiais).

No que diz respeito a complexidade das tarefas, este aspeto nao
foi até agora suficientemente especificado na legislaao relativa a
condugao auténoma. Por exemplo, ndo é claro que tarefas especifi-
cas devem ser assumidas. A lei define possiveis cendrios simples,
como a passagem de um semaforo vermelho, e assume que os veicu-
los conhecem os limites do seu sistema, o que lhes permite coloca-
rem-se autonomamente num estado de minimizagao de riscos. Pre-

Sintese

* A maior parte das aplicacées
relacionadas com os “Connected
Cars” dependem fortemente de

Infraestruturas e regulamentacdo legal

vé-se que o limite do desempenho dos veiculos varie muito, nao
sendo possivel obter uma fiabilidade perfeita devido a complexidade
das tarefas e das situagdes. Por outras palavras, o que for viavel sera
automatizado e as tarefas demasiado complexas seréo, no futuro, da
responsabilidade do supervisor técnico. Esta contradi¢o ja foi des-
crita nos anos 80 como a “ironia da automatizaciao”. O alivio através
da automatizagdo leva a alteracoes no stress mental: a falta de esti-
mulo mental de longa duragio ¢é intercalada com periodos de sobre-
carga momentinea. Assim, os riscos fundamentais no trafego rodo-
vidrio mantém-se mesmo com a conduc¢do auténoma. A visdo de
menos acidentes rodovidrios é reduzida ao absurdo, porque as cau-
sas dos acidentes deixam de ser o erro humano do condutor do au-
tomovel e passam a ser o erro humano de quem concebe o sistema.

A concegdo psicologica das atividades de um supervisor técnico
deve permitir um trabalho orientado para o ser humano. Para o
efeito, devem ser respeitados os quatro critérios humanos de exequi-
bilidade, inocuidade, auséncia de perturbagdes e promogao da per-
sonalidade, sendo que os trés primeiros critérios servem a preven-
¢ao da satde e, por conseguinte, a preservagao do desempenho e o
quarto assegura o desenvolvimento pessoal. A organizagio do tra-
balho deve caracterizar-se por um conteudo de atividades completo,
transparente, significativo e promotor de satide, com um elevado
grau de liberdade de agdo. Esta conce¢do tem um impacto direto na
seguranga, porque o contetido das atividades tem uma influéncia
decisiva no desempenho subjetivo do trabalho e no compromisso
com o mesmo. Os desenvolvimentos técnicos e as solugdes no do-
minio da realidade virtual ou aumentada podem ajudar a fornecer
ao supervisor técnico uma imagem tao completa quanto possivel da
situagdo do trafego e ajudar a pessoa responsavel a colocar-se na po-
si¢do da respetiva situagdo de trafego.

dos factos

* Ainteracdo entre os utentes da via
é um dos maiores desafios da condu-
¢do totalmente automatizada.

uma comunicagdo funcional ou de

uma boa cobertura de sinal.

* Tendo em conta a crescente liga-
¢do em rede dos veiculos, a pro-

* Vérios estudos mostram que os algo-
ritmos de identificacdo da sinalizacdo
rodovidria sdo mais eficazes quando
ndo existem condicdes climatéricas ex-

tecdo contra a cibercriminalidade tremas.
estd também a tornar-se cada vez
mais importante. * Para poder fornecer atempadamente

* Os sistemas necessdrios para uma
conducdo totalmente automati-
zada ainda néo sdo capazes de
decifrar e interpretar adequada-
mente uma situacdo de tréfego

complexa.

ao supervisor técnico todas as informa-
cSes relevantes para um controlo remo-
to seguro, é necessdrio um vasto co-
nhecimento dos principios da percecéo
humana e do comportamento orientado
para os objetivos na recém-criada inte-
racdo homem-mdquina.
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Concluséo

A tecnologia ao
servico do Homem

Como as estatisticas demonstram repetidamente, e conforme
jé discutido em pormenor nos capitulos anteriores do presente re-
latério, as pessoas s@o responsaveis por mais de 90% dos aciden-
tes. Assim, o setor automével tem vindo, desde hé anos, a apostar
cada vez mais em sistemas de assisténcia ao condutor capazes de
reconhecer atempadamente situacdes criticas de conducdo e de
trafego, alertando para os perigos e, se necessdrio, intervindo de
forma ativa no que estd a acontecer.

Além disso, as principais tecnologias da Mobilidade 4.0 tam-
bém desempenham um papel importante. Estas tecnologias que
incluem infraestrutura inteligente e a ligacdo em rede dos veiculos
com respeito & comunicagdo entre os préprios veiculos (Car-to-
car) e entre os veiculos e os sistemas centrais e descentralizados
(Car-to-Infrastructure) podem contribuir adicionalmente para redu-
zir ainda mais o ndmero de situagdes criticas de acidente e, con-
sequentemente, o nimero de acidentes graves com vitimas mortais
e feridos graves. Como beneficio adicional, a mobilidade automa-
tizada também promove a participacdo na vida em sociedade de
pessoas com deficiéncias fisicas ou mentais ou de pessoas com ca-
pacidades reduzidas devido & idade.

Uma situagdo vantajosa para todos? Este é apenas um dos lados
da moeda. Além das enormes expectativas em relagdo & exploragdo
do potencial de seguranca ndo utilizado, proporcionado pela tecno-
logia relacionada com a evolucéo digital, simultaneamente, surgem
também dividas em relacdo aos potenciais riscos. Neste contexto, é
importante ter em conta todo o sistema de mobilidade e a dindmica de
efeitos reciproca, mas sobretudo a reorganizagdo do papel do condu-
tor no ciclo de controlo homem-mdquina-ambiente.

Hé& que ter ainda em conta que, até & data, nenhum sistema técni-
co foi capaz de assimilar a situagdo circundante atual tdo bem como
o ser humano e dai tirar as devidas conclusées. O exemplo cléssico
de uma bola a rolar na faixa de rodagem demonstra-o de forma par-
ticularmente clara. Os sistemas do veiculo detetam a bola e calculam
que ela j@ ndo se encontra na trajetéria do veiculo até este chegar ao
local. O condutor sabe que, pouco depois, uma crianca vai correr em
direcdo & bola. Também a comunicacdo entre os utentes da estrada
funciona muito melhor entre pessoas. O cidad&o mais velho, que fica
junto & passadeira com um sorriso simpdtico e sinaliza com a méo que
o condutor pode prosseguir a marcha, acenard em vdo aos veiculos
altamente automatizados.

Com todos os desenvolvimentos técnicos no setor dos veiculos
automéveis, também convém ndo esquecer que a aceitacdo e o
cumprimento das regras de trdnsito pertinentes sdo componentes
de seguranca essenciais para qualquer tipo de utilizacdo da estra-
da. A participacéo no tréfego rodovidrio exige, em qualquer altu-
ra, uma prudéncia constante e uma consideracdo métua. Por Ulti-
mo, mas ndo menos importante, continua a ser o ser humano que
dd o contributo essencial para a seguranca rodovidria através do
seu comportamento.

As reivindicacées da DEKRA

O fator humano

Para garantir os beneficios dos sistemas de assisténcia, os conduto-
res de veiculos tém de estar mais bem informados sobre o respetivo
dmbito de aplicacdo, bem como sobre os limites e o funcionamento
do sistema. Esta informacdo deve estar disponivel ndo sé para os
primeiros utilizadores, mas também para os segundos ou terceiros
utilizadores dos veiculos.

A abordagem de uma assisténcia cooperativa, em que a tecnologia
apoia as pessoas e compensa os seus pontos fracos, deve ter prece-
déncia sobre as solucdes tecnologicamente complexas que s6 recor-
rem &s pessoas para resolver problemas (“troubleshooters”).

Todos os condutores devem ter a nogdo clara de que a responsabi-
lidade pelo veiculo e pela conducéo é sua - independentemente do
nimero de sistemas de assisténcia utilizados e do que sugerem as
mensagens publicitdrias de alguns fabricantes.

Uma configuracéo ergonomicamente eficaz do cockpit deve apre-
sentar as respetivas informacdes de forma atempada, relevante, es-
pecifica para a situagdo e claramente compreensivel.

Ao desenvolver manequins de ensaio de colisdo e ao implementd-
-los nos regulamentos, devem ser adequadamente tidas em conta as
diferencas de género, altura, peso e distribuicdo do peso, idade e
postura.

No que diz respeito aos estudos sobre a seguranca rodovidria das
funcgdes de conducdo automatizada, deve dar-se maior atencdo ao
facto de, em muitas situacdes, as pessoas - especialmente em con-
di¢des climatéricas dificeis - continuarem a conduzir “sem erros”,
enquanto os sistemas técnicos podem simplesmente “deixar de fun-
cionar” devido a sensores sujos.

Os operadores de partilha de automéveis, aluguer de scooters, etc.,
devem conceber as suas ofertas de modo que o tempo de utilizacéo
ndo seja o principal critério de custo. Tal permite aos utilizadores
disporem de tempo suficiente para se familiarizarem com o equipa-
mento e o funcionamento do veiculo antes de iniciarem a viagem.
Mesmo durante a conducdo, a abordagem “tempo é dinheiro” é
contraproducente para a seguranca rodovidria.

Para os conceitos em que os veiculos totalmente automatizados séo
monitorizados por um centro de controlo e em que o pessoal pode
assumir o controlo em determinadas situacdes através de acesso re-
moto (supervisdo técnica), sdo necessdrios requisitos elevados em
termos de pessoal. Por conseguinte, o perfil do posto de trabalho
deve ser analisado a fim de determinar as qualificaces necessa-
rias, bem como as medidas de formacéo e de apoio.
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Tecnologia

* Mesmo com os atuais sistemas de seguranca ativa e passiva, o potencial
que ainda existe para evitar acidentes ou reduzir as consequéncias dos
acidentes deve ser consistentemente aproveitado. A automatizacéo néo é
uma solu¢do milagrosa répida.

A funcionalidade dos componentes mecdnicos e eletrénicos da seguranca
do veiculo deve ser garantida durante toda a vida 6til do veiculo e sistema-
ticamente verificada no &mbito do controlo técnico do veiculo. E necessé-
rio fornecer as informacdes necessdrias para o efeito.

Os sistemas altamente automatizados em veiculos a motor também devem
ser capazes de decifrar adequadamente situacdes de trafego complexas,
incluindo a interacdo com outros utentes da estrada (incluindo ciclistas,
pedes, criancas) e interpretd-las de forma conclusiva. A investigacdo futu-
ra deverd, pois, centrar-se também na comunicacdo entre os utentes daes-
trada.

Quando um sistema assume ou cessa a tarefa de conducdio, o utilizador ao
volante deve ser claramente informado desse facto.

Existe a necessidade urgente de uma estandardizacéo, independente do
fabricante, das funcdes operacionais relevantes para a seguranca no que
diz respeito a disposicdo, localizagdo e manuseamento dos comandos no
cockpit do veiculo. Estas funcées operacionais devem ser facilmente ajust-
veis através de comandos convencionais com feedback tatil - também no
que diz respeito a uma possivel falha de um ecrd tdtil.

Os ecrds modernos de grande formato devem diferenciar os modos de
conducéo assistida ou automatizada (nivel 2 versus nivel 3) no que diz res-
peito ao dmbito das funcdes operacionais utilizaveis para a seguranca e o
conforto.

Uma vez que as atividades n&o relacionadas com a conducéo de um vei-
culo automatizado estdo associadas a um elevado potencial de perigo em
caso de necessidade de retoma do controlo do veiculo, a transferéncia
deve ser apoiada por solucdes de concecdo claras e uniformes, tempos de
transferéncia adequados, pedidos de transferéncia de controlo atempados
e funcdes de aviso de acompanhamento (por exemplo, através da ativa-
cdo do pré-tensor do cinto de seguranca). Os respetivos pedidos de trans-
feréncia de controlo do veiculo devem ser registados ou adequadamente
documentados para andlise posterior.

E necessdria mais investigacéo sobre a alteracéo dos mecanismos de lesdo
devido a novos conceitos de bancos que poderéo ser utilizados em veicu-
los altamente automatizados, a fim de continuar a proporcionar a melhor
protecdo possivel aos ocupantes dos veiculos.

Conclusao

Infraestruturas e regulamentagao legal

* Os requisitos minimos para as dreas operacionais
definidas pelos fabricantes para veiculos automati-
zados devem ser claramente regulamentados. Para
tal, sGo necessdrias especificacdes de pardmetros
como a velocidade, a classe da estrada e as condi-
cdes meteorolégicas.

* Para poder satisfazer as exigéncias da mudanca de
mobilidade através de uma concegdo de infraestrutu-
ras segura e orientada para o utilizador, também é
necessdrio registar o nomero de ciclistas e pedes en-
volvidos em acidentes com um s6 sinistrado, incluindo
os locais dos acidentes.

+ E necessario repensar profundamente o sistema de
estatisticas de acidentes de viacdo que, em muitos lo-
cais, se baseia exclusivamente em relatérios de aci-
dentes da policia. Além disso, podem ser consulta-
das as estatisticas das companhias de seguros e dos
fundos de seguros de saide. Adicionalmente, os cri-
térios e processos de registo devem ser regularmen-
te adaptados aos requisitos e possibilidades técnicas
vigentes.

* No dominio das estatisticas de acidentes, devem apli-
car-se definicdes uniformes que correspondam, tanto
quanto possivel, &s normas internacionais.

* No sentido da VisGo Zero, os locais de perigo devem
ser identificados de forma ativa para depois serem
neutralizados o mais rapidamente possivel através de
medidas estruturais e/ou compreensiveis de regula-
cdo do trdfego. Ao mesmo tempo, hé que ter em con-
ta os requisitos dos sistemas de assisténcia modernos.
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Ficha técnica

As suas pessoas de contacto na DEKRA

Testes de veiculos
Florian von Glasner
Tel.: +49.711.78 61-23 28

florian.von.glasner@dekra.com

DEKRA SE
Handwerkstrafle 15
70565 Estugarda, Alemanha

Investigacéo de acidentes
Markus Egelhaaf
Tel.: +49.711.78 61-26 10

markus.egelhaaf@dekra.com

Andreas Schéuble
Tel.: +49.711.78 61-25 39
andreas.schaeuble@dekra.com

Luigi Ancona
Tel.: +49.711.78 61-23 55

luigi.ancona@dekra.com

DEKRA Automobil GmbH
Handwerkstrafle 15
70565 Estugarda, Alemanha

Parecer analitico sobre aciden-
tes
Michael Krieg
Tel.: +49.711.78 61-23 19
michael krieg@dekra.com

DEKRA Automobil GmbH
Handwerkstrafle 15
70565 Estugarda, Alemanha

Principios/Processos
André Skupin
Tel.: +49.357 54.73 44-257
andre.skupin@dekra.com

Hans-Peter David
Tel.: +49.35754.73 44-0
hans-peter.david@dekra.com

DEKRA Automobil GmbH
Senftenberger Straffe 30
01998 Klettwitz, Alemanha

Os nossos servicos para maior seguranca

Testes de
veiculos

Consultoria e formacdo  Auditoria

Regularizacéo de
sinistros e pericias

Solucées digitais
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