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O BRASIL NA ERA DOS VEÍCULOS 
AUTÔNOMOS: PREPARANDO A 

ESTRADA PARA O FUTURO.
Tecnologias Digitais

07.10.2025



▪ O IPT

▪ Sistemas Avançados de Assistência à Condução (ADAS) X Veículos 
Autônomos

▪ Como o veículo autônomo funciona?

▪ Aplicações dos Veículos Autônomos

▪ Principais desafios e uso da simulação 

▪ O futuro dos Veículos Autônomos no Brasil

AGENDA



O QUE É O IPT?

EXISTIMOS PARA PROVER SOLUÇÕES 

TECNOLÓGICAS PARA A INDÚSTRIA,

OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,

HABILITANDO-OS A SUPERAR

SEUS DESAFIOS E PROMOVENDO 

QUALIDADE DE VIDA

39%

26%

35%
R$ 300 MILHÕES 

EM 2024

RECEITAS

Venda de projetos e 
serviços por meio da 
Fundação de Apoio 
ao IPT (FIPT)

Dotação orçamentária do 
Governo do Estado de 

São Paulo

Venda de projetos
e serviços para os
setores público e privado

50% DE RECEITA 

COM INOVAÇÃO

126 ANOS DE 

CONTRIBUIÇÕES PARA 

A SOCIEDADE

> 16.200 

DOCUMENTOS 

TÉCNICOS EMITIDOS

> 1000 

FUNCIONÁRIOS E 

COLABORADORES

> 3.170 

CLIENTES 

ATENDIDOS

> 2000 PROCEDIMENTOS 

DE ENSAIOS E ANÁLISES 

NO PORTFÓLIO

IPT EM NÚMEROS*

R$ 118 MiR$ 105 Mi

R$ 77 Mi

* 2024

35% DOS PROJETOS 
IPT COM IMPACTO 

DIRETO EM ESG





UNIDADES DE NEGÓCIOS
BIONANOMANUFATURA
Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricação, Química e EPIs

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE
Planejamento Territorial, Obras Civis, Riscos, Recursos Hídricos, Florestas

ENERGIA
Geração, Infraestrutura, Eficiência, Energias limpas

HABITAÇÃO E EDIFICAÇÕES
Conforto, Desempenho, Segurança, Materiais, Sustentabilidade

MATERIAIS AVANÇADOS

TECNOLOGIAS DIGITAIS
IoT, Sistemas Embarcados, Sistemas de Transportes, IA, Analytics

TECNOLOGIAS REGULATÓRIAS E METROLÓGICAS
Mecânica, Elétrica, Vazão, Aerodinâmica, Química

Metal, Polímero, Compósito, Celulose, Corrosão

ENSINO TECNOLÓGICO
Mestrado, MBA Internacional, Especialização



https://vimeo.com/1011140587/5364629b77?share=copy


SISTEMAS AVANÇADOS DE 
ASSISTÊNCIA À CONDUÇÃO (ADAS) 

X 
VEÍCULOS AUTÔNOMOS
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Esta Foto de Autor Desconhecido está licenciado em CC BY-NC



NÍVEIS DE AUTONOMIA 
SAE J3016

▪ Veículos autônomos são aqueles 
onde não há necessidade de 
interferência humana (Nível 5)

▪ Todas os outros níveis 
contemplam tecnologias 
avançadas de auxílio à condução

ADAS leva à condução autônoma
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▪ 1939 – 2004
▪ Futurama (GM), Navlab (Carnegie Mellon) e Automatic

High System (DoT/NHTSA)

▪ 2005-2007
▪ Desafios DARPA (Grand Challenge e Urban Challenge)

▪ 2012-2018
▪ Google (Toyota Prius e Firefly), GM Cruise, Audi A8, Argo

AI

▪ 2018-2025
▪ Waymo, Tesla*, Nuro (EUA – SAE Níveis 2 a 4)
▪ Baidu, Pny.ai e DeepRoute.ai (China – SAE Nível 4)
▪ Honda, Mercedes-Benz, BMW (Japão e Europa – SAE 

Nível 3)
▪ Lume Robotics – Automação Nível 4 (Brasil)

HISTÓRIA DOS VEÍCULOS AUTÔNOMOS (VA) E 
APLICAÇÕES



SISTEMAS AVANÇADOS DE 
ASSISTÊNCIA À CONDUÇÃO
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▪ Sistema de Antitravamento em Frenagens (ABS)

▪ Controle de Cruzeiro Adaptativo (ACC)

▪ Aviso de Colisão Frontal (FCW)

▪ Assistente de Frenagem (BA) e Sistema de Prevenção de 
Colisão (CAS)

▪ Assistente de Manutenção de Faixa (LKA)

▪ Assistente de Mudança de Faixa (LCA)

▪ Assistente Cooperativo

▪ Reconhecimento semafórico

▪ Adaptação de Velocidade Inteligente (ISA)

▪ Aviso de Ponto Cego (BSM)

▪ Detecção de Distração e Sonolência do Motorista

▪ Assistente de Interseção

▪ Sistema de Proteção ao Pedestre

▪ Visão Noturna



COMO O VEÍCULO 
AUTÔNOMO FUNCIONA?
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SENSORIAMENTO PARA ADAS E V.A.

Fonte: IDTechEx apud ADAS & Autonomous Vehicle International



ARQUITETURAS DE V.A.
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INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 
NO DESENVOLVIMENTO 

DE ADAS E V.A.
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▪ 2005 – DARPA Grand Chalenge
▪ Vencedor Stanley

▪ Primeiro a utilizar IA para percepção

▪ Redes Neurais Artificiais e Aprendizado Profundo 
são fundamentais para:
▪ Percepção do ambiente

▪ Identificação e classificação de outros veículos, pessoas, 
ciclistas e objetos

▪ Fusão de sensores



Camada de Percepção

▪ É responsável por receber os dados dos 
sensores e processá-los para que o 
veículo reconheça o ambiente ao seu 
redor.

▪ Utiliza intensamente Inteligência Artificial 
e Visão Computacional para:
▪ Reconhecimento de objetos

▪ Classificação de objetos

▪ Predição de movimento

▪ Reconhecimento de sinalização

▪ Fusão sensorial

COMO O VEÍCULO AUTÔNOMO ENXERGA O 
MUNDO?



LIDAR

▪ “Radar” operado utilizando laser.

▪ Capaz de mapear o ambiente 
fornecendo uma nuvem de pontos 
em três dimensões.



Camada de Planejamento

▪ Planejamento Global
▪ Estabelece a melhor rota entre a 

origem e o destino.
▪ Similar ao Waze ou Google Maps.
▪ Usa algoritmo A* ou similares

▪ Planejamento Local
▪ Estabelece o caminho do veículo em 

curtas distâncias.
▪ Toma decisões locais para manter a 

trajetória e desviar de obstáculos.

COMO O VEÍCULO SE LOCALIZA?



COMO O VEÍCULO SE MOVIMENTA?

Camada de Controle

▪ Atua sobre as superfícies de controle do 
veículo
▪ Longitudinal – Acelerador e freio

▪ Lateral – Direção

▪ Depende da Dinâmica do Veículo como 
modelo físico-matemático, considerando 
suspensão, pneus, distribuição de carga, 
etc.

▪ Utiliza algoritmos de controle, em geral o 
Proporcional Integral Derivativo (PID).



APLICAÇÕES DOS VEÍCULOS 
AUTÔNOMOS



TRANSPORTE DE PASSAGEIROS



TRANSPORTE DE CARGAS IN-DOOR



AGRICULTURA



MINERAÇÃO



COMBOIOS - PLATOONING



PRINCIPAIS DESAFIOS



▪ Percepção
▪ Condições climáticas adversas
▪ Identificação de Casos de Borda
▪ Predição da intenção humana
▪ Complexidade de ambientes urbanos

▪ Complexidade e custos e hardware software

▪ Consumo de energia

▪ Falha e degradação de hardware, 
principalmente sensores

▪ Conectividade e comunicação V2X

▪ Geração de datasets para treinamento de IA e 
ganho de escala

▪ Cibersegurança

▪ Uso do V.A. em ambiente misto

DESAFIOS TECNOLÓGICOS
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O PAPEL DA SIMULAÇÃO PARA 
DESENVOLVIMENTO DE ADAS E V.A.
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SIMULAÇÃO COMO FONTE DE DADOS PARA 
TREINAMENTO DE IAS

Fonte: Anguelov, 2019 (https://www.youtube.com/watch?v=Q0nGo2-y0xY) 

https://www.youtube.com/watch?v=Q0nGo2-y0xY


CO-SIMULAÇÃO VISSIM/CARLA
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SIMULAÇÃO COMO FONTE DE DADOS PARA 
TESTES, VERIFICAÇÃO E VALIDAÇÃO

Fonte: adaptadoe de Alemayehu e Sargolzaei, 2025.



▪ Uma progressão virtual para o físico:

1. Model-in-the-Loop (MIL): Modelos de 
software em simulação pura.

2. Software-in-the-Loop (SIL): O código-fonte 
real em simulação.

3. Hardware-in-the-Loop (HIL): A ECU real 
conectada ao simulador.

4. Vehicle-in-the-Loop (VIL): O veículo 
completo interagindo com a simulação.

5. Human-in-the-Loop (HuiL): Inclui um 
motorista humano para avaliar HMI e 
conforto.

6. Traffic-in-the-Loop (TiL): Avalia o impacto do 
CAV no fluxo de tráfego simulado.

AMBIENTES DE TESTE: “X-IN-THE-LOOP(XIL)”



DESAFIOS REGULATÓRIOS

Infraestrutura de testes

▪ Europa
▪ ZalaZONE (Hungria), AstaZero (Suécia), Applus

Idiada (Espanha), CARISSMA (Alemanha)

▪ EUA
▪ American Center for Mobility (ACM), Mcity

(Michigan)

▪ China
▪ 50 Zonas Piloto para Veículos Conectados e 

Inteligentes

▪ Brasil
▪ Campos de prova GM, Ford, Pirelli, ZF
▪ IPT – Novo Laboratório de ITS e CPA em 

Mobilidade Sustentável e Segura



▪ Projeto de Lei 1317/2023
▪ Altera a Lei nº 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Código de Trânsito 

Brasileiro, para regulamentar os veículos autônomos terrestres, e dá outras 
providências.

▪ Projeto de Lei 3641/2023
▪ Dispõe sobre as diretrizes para a circulação, operação e uso de veículos autônomos 

em todo território nacional e dá outras providências.

Ambos estão na Comissão de Constituição, Justiça e Cidadania (CCJC – 09-07-
2025) da Câmara dos Deputados.

REGULAÇÃO DE VEÍCULOS AUTÔNOMOS NO BRASIL



▪ Os veículos devem ser desenvolvidos e 
testados conforme a realidade local

▪ Os países devem desenvolver protocolos 
rígidos para verificação, validação e 
homologação dos veículos autônomos.

▪ A adoção à tecnologia não é automática, 
nem instantânea: haverá um tempo de 
maturação.

▪ As normas atuais deverão evoluir para 
contemplar o avanço da tecnologia.

Seria a experiência da aviação um caminho 
para garantia da segurança e aumento da 

adoção?

DESAFIOS DE SEGURANÇA E ADOÇÃO DA TECNOLOGIA



O FUTURO DOS VEÍCULOS 
AUTÔNOMOS NO BRASIL



COMO O BRASIL IRÁ SE PREPARAR?

▪ O Brasil possui desafios adicionais aos 
já apresentados:
▪ Nossa infraestrutura viária é deficiente

▪ Temos uma cultura de trânsito 
imprevisível

▪ Custo elevado

▪ Legislação e regulamentação

▪ Infraestrutura de teste e homologação

▪ Baixa industrialização e desenvolvimento 
tecnológico local

▪ Segurança pública



O QUE JÁ EXISTE E O FUTURO DE CURTO PRAZO

▪ Mineração
▪ Mina da Vale em Brucutu

▪ Agricultura
▪ Desenvolvimento da Mercedes-Benz 

e da Grunner

▪ E-VTOL
▪ Desenvolvimento da EVE (Embraer) 

de carro voador, que terá muita 
tecnologia autônoma embarcada.



DO QUE PRECISAMOS?

▪ Reindustrialização e investimento no 
desenvolvimento local

▪ Aumento do investimento nos Institutos de Ciência 
e Tecnologia e nas Universidades

▪ Formação de novos engenheiros com foco no futuro 
da mobilidade

▪ Aumento da capacidade de desenvolvimento de 
software de alta tecnologia

▪ Reafirmação da característica verde e sustentável da 
engenharia brasileira

▪ Desenvolvimento de infraestrutura de testes e 
validação de ADAS e VA

O que mais?



linkedin.com/school/iptsp/

instagram.com/ipt_oficial/

youtube.com/@IPTbr/

www.ipt.br

Obrigado!

▪ Douglas Bellomo Cavalcante

▪ dcavalcante@ipt.br

https://www.linkedin.com/school/iptsp/
https://www.instagram.com/ipt_oficial/
https://www.youtube.com/@IPTbr

