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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo abordar as discussdes regulatérias sobre as
tecnologias emergentes no contexto da Quarta Revolugao Industrial, com enfoque na
inteligéncia artificial e nos veiculos autbnomos. A relevancia do debate surge da
lacuna juridica existente quanto a um marco regulatério relativo aos veiculos
autébnomos no Brasil, apesar de sua ampla implantagao internacional. Paises como a
Alemanha, o Reino Unido e alguns estados dos Estados Unidos ja estabeleceram
quadros juridicos sofisticados e abrangentes para regular essa nova tecnologia
emergente. O objetivo geral desse estudo consiste em fornecer subsidios legislativos
para facilitar a regulacéo efetiva de veiculos autbnomos no sistema juridico nacional.
Para esse desiderato, pretende-se trazer contribui¢cées tedricas que conduzam a um
processo legislativo atento as necessidades relacionadas a implementagcdo dessa
inovacao tecnolégica. O trabalho parte da hipotese de que serdo necessarias
reformulacdes juridicas profundas para que o direito brasileiro possa responder aos
desafios juridicos ocasionados pela introdugao de veiculos autbnomos no pais. Trata-
se de uma pesquisa exploratéria, na qual foram empregadas as abordagens de
pesquisa documental e bibliografica, tendo como base bibliografica as doutrinas
brasileira e estrangeira, andlise de legislagdes estrangeiras de paises que ja
regularam os veiculos autbnomos e o0 exame de iniciativas brasileiras sobre o tema.
O estudo revela que a inteligéncia artificial sofre um crescimento acelerado na ultima
década, sendo fundamental a atengdo da Administragao Publica para a regulagao das
novas tecnologias. Como resultado do avanco das aplicagbes algoritmicas, o
interesse pelos veiculos autbnomos vem crescendo nos ultimos anos, tendo em vista
0s seus potenciais beneficios para a sociedade. Conclui-se que o Poder Publico deve
adotar uma postura proativa em relacéo ao desenvolvimento de veiculos autbnomos,
fomentando o progresso da ciéncia, tecnologia e inovagdo no pais. Os veiculos
autbnomos prometem uma revolugdo no seio das cidades, redirecionando a
segurancga viaria e dando inicio a uma nova era de mobilidade mais inclusiva,
sustentavel e conectada. Apesar da existéncia de alguns programas que visam
fomentar o progresso tecnolégico no setor automotivo, assim como medidas para
incentivar estudos na area, ainda persiste uma lacuna juridica abordando essa
inovacao tecnolégica. Essa inseguranca juridica cria incertezas acerca da viabilidade
da implantag&o dos veiculos autbnomos, especialmente para a industria e projetos de
pesquisa brasileiros. Considerando os desafios impostos pela integragao dos veiculos
autdbnomos, é necessario pensar em uma politica regulatoria adequada, baseada em
etapas regulatérias e na criagdo de um ambiente de sandbox regulatorio. Assim, é
fundamental a criacdo de um ambiente favoravel ao desenvolvimento tecnolégico para
estimular as iniciativas de pesquisa e desenvolvimento e superar a estagnacéo que
posicionou o0 pais como um dos menos preparados em nivel mundial para receber
essa inovagao.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Veiculos autbnomos; Regulagédo; Inovagao;
Mobilidade urbana.



ABSTRACT

This research aims to address regulatory discussions about emerging technologies in
the context of the Fourth Industrial Revolution, with a focus on artificial intelligence and
autonomous vehicles. The relevance of the debate arises from the existing legal gap
regarding a regulatory framework relating to autonomous vehicles in Brazil, despite
their wide international implementation. Countries such as Germany, the United
Kingdom and some states in the United States have already established sophisticated
and comprehensive legal frameworks to regulate this new emerging technology. The
general objective of this study is to provide legislative subsidies to facilitate the effective
regulation of autonomous vehicles in the national legal system. For this purpose, we
intend to bring theoretical contributions that lead to a legislative process attentive to
the needs related to the implementation of this technological innovation. The work is
based on the hypothesis that profound legal reformulations will be necessary so that
Brazilian law can respond to the legal challenges caused by the introduction of
autonomous vehicles in the country. This is an exploratory research, in which
documentary and bibliographical research approaches were used, using Brazilian and
foreign doctrines as a bibliographical basis, analysis of foreign legislation from
countries that have already regulated autonomous vehicles and the examination of
Brazilian initiatives on the theme. The study reveals that artificial intelligence has
experienced accelerated growth in the last decade, making it crucial for Public
Administration to pay attention to the regulation of new technologies. As a result of the
advancement of algorithmic applications, interest in autonomous vehicles has been
growing in recent years, given their potential benefits for society. It is concluded that
the Public Power must adopt a proactive stance in relation to the development of
autonomous vehicles, promoting the progress of science, technology and innovation
in the country. Autonomous vehicles promise a revolution within cities, redirecting road
safety and ushering in a new era of more inclusive, sustainable and connected mobility.
Despite the existence of some programs that aim to encourage technological progress
in the automotive sector, as well as measures to encourage studies in the area, there
remains a legal gap addressing this technological innovation. This legal uncertainty
creates uncertainty about the viability of implementing autonomous vehicles, especially
for Brazilian industry and research projects. Considering the challenges posed by the
integration of autonomous vehicles, it is necessary to think about an appropriate
regulatory policy, based on regulatory steps and the creation of a regulatory sandbox
environment. Therefore, it is essential to create an environment favorable to
technological development to stimulate research and development initiatives and
overcome the stagnation that has positioned the country as one of the least prepared
in the world to receive this innovation.

Keywords: Artificial intelligence; Autonomous vehicles; Regulation; Innovation; Urban
mobility.
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PROLOGO

A pesquisa em apreco tem como objetivo abordar as discussdes regulatorias
sobre as tecnologias emergentes no contexto da Quarta Revolug&o Industrial, com
enfoque na inteligéncia artificial e nos veiculos autdnomos. A justificativa do trabalho
reside no fato de que os veiculos auténomos ja circulam pelo mundo, mas ainda nao
sao regulados pelo Brasil. Em contrapartida, paises como Alemanha e Reino Unido ja
possuem leis complexas e avangadas sobre 0 assunto, assim como alguns estados
nos Estados Unidos. Sendo assim, com o avango tecnoldgico e o desenvolvimento da
industria baseadas em programas de inteligéncia artificial, € imprescindivel a devida
reflexdo dos impactos dessas tecnologias no Direito nacional.

Haja vista a problematica, o objetivo geral consiste em fornecer subsidios
legislativos para que a tematica dos veiculos autbnomos seja devidamente regulada
no ordenamento juridico brasileiro. A inexisténcia de regulacdo € um Obice
intransponivel para o avango dessa tecnologia em territorio nacional, prejudicando as
iniciativas de pesquisa e desenvolvimento, como sera examinado ao longo desse
trabalho. N&o se busca, aqui, esgotar as matérias legislativas que precisam ser
reformuladas para responder a esse novo desafio, tampouco assumir o papel do
legislador nessa tarefa. O escopo desse trabalho & trazer contribuicbes tedricas
iniciais para conduzir um processo legislativo que atenda as necessidades
relacionadas a implementagéo dessa tecnologia.

Além da parte introdutéria, composta pelo presente prélogo e pela introducgao,
o trabalho ¢é estruturado em trés capitulos, conforme se expde a seguir.

No capitulo inicial serdao dedicados esforcos para compreender a IA e sua
evolugao ao longo do tempo, bem como a sua necessaria regulagdo. Em que pese a
tematica central do presente trabalho sejam os veiculos autbnomos, o recorte tematico
€ fundamental para compreender as nuances da sua aplicagao tecnoldégica nesses
veiculos, tendo em vista que a evolugdo da inteligéncia artificial esta ligada ao
desenvolvimento de veiculos auténomos. Dessa forma, busca-se introduzir o tema,
apontando o desenvolvimento dessa tecnologia no contexto da Quarta Revolugao
Industrial, tragcando um histérico e suas aplicagdes recentes, para, entao,

compreender o estado da arte da regulagao da |IA no Brasil e em outros paises.
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No segundo capitulo o foco sera examinar a tecnologia dos veiculos
autébnomos, tendo em vista a importancia de, antes de adentrar ao tema da regulagao,
examinar o desenvolvimento e as peculiaridades dessa tecnologia emergente. Assim,
de inicio, busca-se tracar um breve histérico da evolugao tecnoldgica dos veiculos
autbnomos, para, na sequéncia, analisar o estado da arte da industria de veiculos
autébnomos, que culminou em uma “corrida da automacado” no mundo. Em seguida,
examina-se os diversos niveis de autonomia dos veiculos autbnomos de acordo com
as principais classificacbes existentes. Para concluir, o objetivo desse capitulo sera
examinar os conceitos e terminologias utilizados para distinguir os automoéveis que
possuem sistemas de condug&o autbnoma.

O terceiro e ultimo capitulo busca fornecer subsidios para que o Poder
Legislativo enfrente a matéria dos veiculos autbnomos, por meio de uma legislagéo
apropriada e eficaz. Inicialmente, busca-se compreender o estado da arte da
regulacéo de veiculos autbnomos no pais, cujas proposi¢des até o presente momento
nao foram suficientes para resolver a lacuna juridica existente. A auséncia de
diretrizes especificas sobre veiculos autbnomos, aliado a outros aspectos, fez com
que o pais fosse considerado um pais pouco receptivo para a implementacao de
veiculos autdbnomos, tema que sera abordado na sequéncia. Ato continuo, aponta-se
os beneficios e os desafios relacionados a essa tecnologia, indagando-se sobre os
motivos que tornam necessaria a regulagdo. Em seguida, adentrando no tema
propriamente da regulagdo, o escopo sera analisar o caminho adequado para a
regulacéo, apontando-se para a necessidade da criagao de um ambiente de sandbox
regulatorio. Para arrematar, destaca-se alguns aspectos legislativos que devem ser
enfrentados pelo Poder Publico nessa jornada rumo a automacéo.

Ao final, esse trabalho visa apresentar as consideracdes finais, destacando
os pontos principais abordados em cada um dos capitulos desse trabalho, que visa
contribuir cientificamente para a regulagéo dos veiculos autbnomos no pais, diante do
avanco tecnoldgico na area e da perspectiva da insergao dos veiculos autbnomos no
Brasil. Seguindo a tendéncia internacional, é fundamental a criagdo de um ambiente
favoravel ao desenvolvimento tecnolégico, viabilizando a realizagdo de pesquisas e
experimentos com veiculos autbnomos.

O trabalho partiu da hipétese de que serdo necessarias reformulagdes

juridicas profundas para que o direito brasileiro possa responder aos desafios juridicos
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ocasionados pela introducdo de veiculos autbnomos no pais. Essa hipotese foi
parcialmente confirmada, visto que, apesar de se reconhecer a necessidade de
transformacdes juridicas, isso deve ocorrer em etapas ou momentos regulatorios, a
fim de que se possa criar um ambiente propicio ao desenvolvimento tecnoldgico,
viabilizando a realizagao de testes e experimentos no territrio nacional, antes de essa
tecnologia expandida para o mercado consumidor.

Trata-se de uma pesquisa exploratéria, na qual foram empregadas as
abordagens de pesquisa documental e bibliografica." Para o desenvolvimento da
pesquisa, esse trabalho buscou alicerce nas legislacbes estrangeiras, que ja
desenvolveram proposig¢oes interessantes sobre a regulacédo dos veiculos autbnomos
e encontram-se e um cenario avangado do desenvolvimento dessa industria
emergente. Ressalva-se, contudo, que ndo se trata de um estudo de Direito
Comparado, tendo em vista que as legislagdes foram analisadas apenas a titulo de
exemplificacdo, sem uma analise aprofundada sobre a conjuntura local estrangeira.

Outrossim, essa pesquisa debrucou-se sobre a doutrina brasileira e
estrangeira, para compreender as discussdes regulatérias sobre as tecnologias
emergentes no contexto da Quarta Revolugao Industrial, em especial no que tange a
IA e aos veiculos autbnomos. A bibliografia teve como base, ainda, o exame de
iniciativas publicas brasileiras relacionados a IA, veiculos autbnomos e no
desenvolvimento tecnologico do setor automotivo brasileiro.

A pesquisa esta vinculada & Area de Concentragéo de Direito do Estado do
Programa de P6s-Graduagao em Direito (PPGD) da Universidade Federal do Parana
(UFPR), e tem como marco tedrico a Rede de Pesquisa em Direito Administrativo
Social (REDAS), que tem como pressuposto a preocupacgao cientifica com diversos
temas relacionadas a implementacdo do Estado Social, a efetividade dos direitos
sociais por meio da Administragdo Publica, bem como a elaboracdo, implementacao
e avaliacdo de politicas publicas promotoras de direitos fundamentais. Dessa forma,
a proposigcao desse trabalho tem como pilar a busca de uma regulagdo que estimule
a inovagao no pais, sem olvidar da protegao dos direitos fundamentais dos individuos

e da seguranga publica.

1 GIL, Antonio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008, p. 50-
51.
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INTRODUGAO

O automoével se destaca como uma das invengcbes mais impactantes da
humanidade, provocando uma revolugdo em diversos aspectos da vida social, como
o transporte pessoal, a infraestrutura das cidades, o planejamento urbano e até
mesmo as guerras.? Desde sua invengdo em agosto de 1886 pelo engenheiro Karls
Benz e seus colegas Gottlieb Daimler e Wilhelm Maybach, o veiculo vem passando
por diversas mudancas e se adaptando as necessidades do consumidor.® Ao longo
do ultimo século, a introducdo massiva dos automoveis alterou drasticamente a
paisagem urbana, com grandes quantidades de carros invadindo as ruas e avenidas
das cidades, trazendo desafios concretos para o planejamento urbano.*

A utilizacdo de veiculos tem revelado um alto custo social. Os inumeros
acidentes viarios registrados todos os anos ilustram o impacto social dos automaéveis
na sociedade, frequentemente resultando em perdas familiares ou sequelas graves.
Além disso, 0 aumento exponencial do numero de automoveis também gera impactos
significativos para a mobilidade urbana, por conta das dificuldades de locomogao nas
grandes cidades, e agrava os danos ambientais pela emissdo de poluentes na
atmosfera, uma das principais contribuintes para o fenémeno do aquecimento global.

Diante desse cenario, a industria automotiva enfrenta, no século XXI, uma
grande revolugdo impulsionada pelas solugdes alternativas de mobilidade,
demandadas a partir de alternativas mais sustentaveis e tecnoldgicas.
Hodiernamente, o0 mundo vive um cenario de preocupacado constante com causas
ambientais, em especial no que diz respeito aos efeitos da poluigdo atmosférica, que
foi impulsionada nas ultimas décadas com a utilizagdo massiva de automoveis nas
cidades, ocasionando o aumento da emissdo dos gases de efeito estufa. A

consequéncia disso sdo mudangas climaticas, redugao das reservas de agua potavel,

2 BRODSKY, Jessica. Autonomous Vehicle Regulation: How an Uncertain Legal Landscape May Hit
Thre Brakes on Sel-Driving Cars. Berkeley Technology Law Journal, v. 31, n.2, p. 851-787, 2016,
p. 851-852.

3 PIRANI, Mateus Catalani; OLIVEIRA, Matheus Pinto de. A reforma do Cédigo de Transito Brasileiro e
a chegada de veiculos autbnomos: a previséo do "condutor virtual". Leopoldianum, v. 47, n. 131, p.
111-129, 2021, p. 114.

4 CORREA, Eduardo. Analise dos impactos dos veiculos autbnomos em ambientes urbanos: o
caso de Florianodpolis. 2019. 89 f. Dissertagdo (Mestrado em Planejamento e Projeto Urbano) -
Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto, Porto, 2019, p. 1.
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aumento do nivel do mar, reducao na producéo de alimentos e problemas de saude,
como doencas cardiacas, respiratorias e cancer.®

Particularmente, o Brasil tem sido palco de mudangas climaticas severas,
representadas por periodos de estiagem, ciclones, inundagbes e desastres
ambientais, fenbmenos que vém crescendo nos ultimos anos. O ano de 2023 foi
apontado como o mais quente do planeta, o que pode ser explicando pelas mudancgas
climaticas e pelo fendbmeno natural do El Nifo. A temperatura média foi cerca de
1,48°C acima da média de longo prazo, com registros de recordes de temperatura em
diversos estados.® Também preocupam os registros de inundagdes e enchentes em
diversas regides do pais, tendo como exemplo emblematico a tragédia recente que
ocorreu no Rio Grande do Sul, cujos prejuizos, apenas no setor agropecuario,
ultrapassam a cifra de 2,5 bilhdo de reais, e esse valor representa apenas uma
estimativa parcial, visto que muitos municipios ainda ndo conseguiram contabilizar
suas perdas.’

Da mesma forma, a mobilidade urbana tem sido identificada como um dos
principais problemas da sociedade contemporanea. Como resultado do aumento
exponencial da populagéo e da frota de veiculos, o sistema de transito tem visto seus
problemas aumentarem. Isso € bem representado pelos congestionamentos de
quildmetros nas capitais e suas regides metropolitanas. A situagao € agravada pela
alta concentracao da populacéo brasileira em areas urbanas: aproximadamente 45%
da populagédo total vive nas regides metropolitanas, correspondente a mais de 80
milhdes de pessoas. Nessas regides metropolitanas, existe uma evidente
dependéncia do automovel que é tido como o principal meio de locomog&o.®

A tendéncia ndo é de melhora no cenario, mas de piora. Diversos fatores
explicam isso, como por exemplo a constituicao fisica do ambiente de transito formado

no pais nas ultimas décadas, que assiste uma expansao descontrolada das cidades,

5LIMA, Leandro José Barbosa; HAMZAGIC, Miroslava. Estratégias para a transicdo energética: revisdo
de literatura. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento, Sao Paulo, p. 96-120,
2022.

6 POYTING, Mark; RIVAULT, Erwan. 2023 é confirmado como ano mais quente ja registrado: 2024
pode bater esse recorde? BBC News, 09 jan. 2024. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/articles/ced7pl4l74vo Acesso em: 06 mai. 2024.

7 G1. Prejuizos na agropecuaria causados pelas chuvas no RS ultrapassam R$ 2,5 bilhdes.
Disponivel em: https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2024/05/17/prejuizos-na-
agropecuaria-causados-pelas-chuvas-no-rs-ja-passam-de-r-2-bilhoes.ghtml Acesso em: 20 mai.
2024.

8 CORREA, Eduardo. Op. Cit., p. 2.
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criando um espaco de longas distancias, causando uma dependéncia do automovel.
O fator politico também é significativo, visto que a elite brasileira optou pelo modelo
da motorizagao privada, haja vista a existéncia de interesses econdmicos e politicos
dificeis de lidar. Ademais, a disponibilidade e lucratividade do petrdleo, especialmente
a partir das descobertas do pré-sal, servem como um desestimulo a transicio
energética. De acordo com Eduardo Alcéntara de Vasconcellos, ndo existe hoje no
Brasil uma forca politica capaz de adotar mudancas profundas no modelo de
mobilidade urbana.®

Congestionamentos, poluicao, acidentes de transito, portanto, sao alguns dos
exemplos dos impactos nocivos que os automdveis representam na sociedade
moderna. Esses desafios impde a necessidade de reavaliagdo do automodvel, cuja
tendéncia aponta para uma transigéo energética, utilizando alternativas de transporte
sustentaveis, como veiculos elétricos e compartilhamento de carros, a fim de mitigar
os efeitos negativos dos automoéveis na sociedade e no meio ambiente. Esses
objetivos integram a Agenda 2030 da ONU, que estabelece os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), destacando a importancia de buscas estratégias
para minimizar os efeitos das mudancas climaticas e assegurar um ambiente
econdmico sustentavel.°

Em meio a um cenario de revolugao tecnoldgica, a sociedade se depara com
uma tecnologia disruptiva, que promete revolucionar diversos aspectos relacionados
a integracdo do ser humano com os meios de locomogao, por meio de beneficios
concretos para a segurancga no transito, mobilidade urbana e para o0 meio ambiente:
os veiculos autbnomos. De acordo com Jessica Brodsky, os veiculos autbnomos sao
capazes de navegar com poucas ou a auséncia de intervengdo humana e podem ser
a solugdao para muitos problemas causados pelos automoveis tradicionais,

proporcionando diversos beneficios a sociedade.

9 VASCONCELLOS, Eduardo Alcantara de. Politicas de transporte no brasil: a construgdo da
mobilidade excludente. Barueri, SP: Manole, 2013, p.269-270.

10 SCHIER, Adriana da Costa Ricardo; ANDRADE, Giulia de Rossi. O papel da Administragédo Publica
no fomento a inovagéao tecnoldgica: a lei de incentivos a inovagao e a pesquisa cientifica e tecnolégica
do Municipio de Curitiba. In. SCHIER, Adriana Costa Ricardo; GUIMARAES, Edgar; VALLE, Vivian
Cristina Lima Lépez. (org.) Passando a limpo a gestdo publica: arte, coragem, loucura [recurso
eletrbnico]. Instituto Paranaense de Direito Administrativo. 1. Ed. Curitiba: NCA Comunicacao e
Editora, p. 12-35, 2020, p. 13.

" BRODSKY, Jessica. Op. Cit., p. 852.
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A ideia de veiculos tripulando sem motorista ndo € nova e tem sido explorada
ha décadas em filmes e na literatura. Nao € de hoje que o Batman circula pelas ruas
com seu batmével, guiando-se autonomamente pela cidade de Gotham, enquanto o
Herbie, um fusca simpatico ndo apenas tem capacidade de condugdo autbnoma,
como também possui vida prépria e até mesmo desejos.' No universo magico de
Hogwarts, na saga Harry Potter, também ha um exemplo de veiculos que possui vida
prépria: um Ford Anglia voador que foi utilizado pelos personagens para chegar a
escola de magia.™

O que até entao parecia ser possivel somente gracas a magia ou uma criagao
futuristica no mundo da ficgao cientifica comecga a virar realidade. As empresas de
tecnologias vém trabalhando e investindo recursos significativos para possibilitar a
criacdo de veiculos com tecnologias avangadas que podem guiar o veiculo sem a
presenca de um condutor no volante. Diversos paises no globo, inclusive o Brasil, ja
possuem exemplos de veiculos circulando pelas ruas e a tendéncia € que esse
numero aumente progressivamente, na medida em que os experimentos vao
evoluindo e demonstrando sua viabilidade em diversas areas.

Os investimentos tém permitido a criagdo de diversos protétipos que
dispensam total ou parcialmente a presenga de um condutor humano no veiculo, que
estdo sendo utilizados para diversas funcionalidades, como entregas de produtos e
alimentos, servigos de taxis autbnomos, entre outros. Todavia, nessa jornada rumo a
automacao, ha desafios significativos a serem superados, relacionados a seguranga
dos veiculos, a integragado desses veiculos no transito, a seguranga de dados, a
aceitacao publica, entre outros.

O interesse na automacao veicular vem crescendo nos ultimos anos, tendo
em vista a expectativa de que essa inovagado possa amenizar diversos problemas
causados pelos veiculos convencionais, embora ndo se descarte a possibilidade de
gue essa tecnologia também possa criar e agravar problemas sociais. Emblematico é
o exemplo do carro autbnomo Nuro, em Houston, nos Estados Unidos, que ¢é utilizado

pela empresa Dominos’s para a entrega de pizzas na regido, de maneira totalmente

2 MEDON, Felipe. Inteligéncia Artificial e Responsabilidade Civil: autonomia, riscos e solidariedade.
Sao Paulo: Editora JusPodvm, 2022, p. 164.

3 HARRY POTTER WIKI. Ford Anglia Voador. Disponivel em: https://harrypotter.fandom.com/pt-
br/wiki/Ford_Anglia_voador Acesso em: 06 mai. 2024.
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autbnoma. Segundo a empresa, essa iniciativa deve auxiliar a rede a atenderem a
demanda durante horarios de pico, quando costumam faltar motoristas. Outras
empresas, como a Pizza Hut, vém buscando acompanhar a concorrente para realizar
entregas auténomas.™

Com efeito, os veiculos autbnomos podem gerar um transito mais eficiente,
por meio da reducdo da quantidade e gravidade dos acidentes, propiciando uma
locomogédo mais rapida e segura. Espera-se, ainda, que essa tecnologia possa
acarretar melhorias substanciais na mobilidade urbana, por meio da reducado de
veiculos nas ruas, menos congestionamentos, maior acessibilidade e a reducao da
emissao de gases poluentes na atmosfera. O objetivo das grandes empresas que se
dedicam ao desenvolvimento de veiculos autbnomos € um futuro mais seguro,
conectado e sem congestionamentos.'®

Apesar de distantes do cotidiano brasileiro, essa tecnologia disruptiva ja é
tema de destaque em grupos de pesquisa no Brasil. Em parceria com o MIT —
Massachussets Intitute of Technology, pesquisadores da USP simularam como a
Avenida Paulista, mais conhecida via de S&o Paulo, se comportaria com faixas
dedicadas a veiculos totalmente autébnomos. O resultado demonstra que, apenas com
essa medida, o tempo de deslocamento para ir de uma ponta a outra da avenida
poderia ser reduzido em 50%.®

Impulsionada pelos seus diversos beneficios, as pesquisas em veiculos
autébnomos permitiram a criagdo de diversas tecnologias assistivas que ja vem sendo
utilizados no mercado automotivo, como controle de velocidade, auxilio de
estacionamento, controle de estabilidade, entre outras. Recentemente, com o
progresso nos estudos na area da inteligéncia artificial (IA), as pesquisas se
intensificaram, possibilitando o surgimento de automoéveis que dispensam parcial ou

totalmente a presenga de um condutor humano no veiculo."”

4 AGRELA, Lucas. Domino's testa entrega de pizzas com carro autdbnomo. Exame, 18 jun. 2019.
Disponivel em: https://exame.com/tecnologia/dominos-testa-entrega-de-pizzas-com-carro-
autonomo/ Acesso em: 08 mai. 2024

5 PIRANI, Mateus Catalani; OLIVEIRA, Matheus Pinto de. Op. Cit., p. 115.

16 SCARABOTTO, Natalia. E se carros autbnomos rodassem na avenida Paulista? Simulador mostra
impacto da tecnologia. Automotive Business, 20 jul. 2021. Disponivel em:
https://automotivebusiness.com.br/pt/posts/mobility-now/e-se-carros-autonomos-rodassem-na-
avenida-paulista-simulador-mostra-impacto-da-tecnologia/ Acesso em: 09 mai. 2024.

7 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Veiculos auténomos
inteligentes e a responsabilidade civil nos acidentes de transito no Brasil. Desafios regulatérios
e propostas de solucao e regulagéo. Brasilia: ESPMU, Série Pesquisas ESPMU, v.2, 2020, p. 10.
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Esses automoéveis se encaixam perfeitamente ao conceito de smart city
(cidade inteligente), que estdo cada vez mais conectadas por meio das tecnologias,
visando eliminar ou reduzir os impactos negativos ao ser humano. O conceito de
cidade inteligente ganha popularidade na sociedade tecnoldgica e pressupde
solugdes para problemas urbanos por meio das novas tecnologias. O projeto de smart
cities é caracterizado, portanto, como um esforco na utilizacdo de tecnologias para
transformar cidades, melhorando a qualidade de vida e a prestacdo de servicos
publicos.®

Mas a transicao dos carros movidos pelo homem para carros autbnomos nao
deve ser encarada como um desafio simples. Sua inser¢do na sociedade requer
investimento massivos na infraestrutura viaria, para permitir a condugado desses
veiculos em segurancga, além da aceitagao publica, tema que ganhou destaque apos
a ocorréncia de diversos acidentes de transito envolvendo veiculos com direcao
autébnoma no exterior. Embora aponte-se que os veiculos autbnomos devem ser mais
seguros do que veiculos convencionais, esses incidentes afetaram a reputagéo dessa
inovagao nos ultimos anos e colocam em xeque a sua disponibilizagdo em escala
comercial.

Outro aspecto crucial na integracéo de veiculos autbnomos é a sua devida
regulamentagcdo — objeto do presente trabalho. Em razdo do acelerado avancgo
tecnologico observado nas ultimas décadas, a comunidade juridica discute sobre o
descompasso do Direito e a necessidade de uma regulagdo que oferecga respostas
para a introdu¢ao dessas tecnologias na sociedade. Nesse sentido, alguns paises ja
desenvolveram legislagcbes avangadas sobre os veiculos autbnomos, como
Singapura, Holanda, Australia, Estados Unidos, Alemanha, China, Reino Unido, entre
outros. O Brasil, por sua vez, ainda nao legislou sobre o assunto, sendo considerado
um dos paises menos receptivos para essa tecnologia no mundo, como se vera a
seqguir.

Com efeito, a Constituicao brasileira estabelece que é dever do Estado

promover e incentivar “o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacao

8 PRZEYBILOVICZ, Erico; CUNHA, Maria Alexandra; MEIRELLES, Fernando de Souza. O uso da
tecnologia da informacéo e telecomunicagado para caracterizar os municipios: quem s&o e o que
precisam para desenvolver agdes de governo eletrbnico e smart city. Revista de Administracédo
Publica, Rio de Janeiro, v. 52, n. 4, p. 630- 659, jul-ago. 2018, p. 630-634.
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cientifica e tecnoldgica e a inovagao” (art. 218). Além do mais, a Republica Federativa
do Brasil tem como objetivo fundamental garantir o desenvolvimento nacional (art. 3°,
inciso Il). Assim, constata-se que a Constituicdo Federal demanda uma atuacao do
Estado para fomentar o desenvolvimento cientifico e a inovagao no pais.

A Constituicdo € a esséncia do ordenamento juridico. Conforme bem ilustra
Eneida Desiree Salgado, a Constituicdo € um produto da manifestacao pura do poder
politico e da soberania popular, de modo que suas disposi¢cdes nédo regulam apenas
o comportamento social e a solugado de conflitos, mas trazem consigo a expressao
das decisdes politicas fundamentais que devem ser cumpridas substancialmente.’®
Dessa forma, a nogao de constitucionalismo implica que a atuacdo dos gestores
estejam em consonancia com os ditames constitucionais, fomentando e incentivando
o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro.

O futuro dos veiculos autbnomos ainda € incerto. Embora alguns paises
apresentem testes promissores com protétipos para diversas finalidades, ndo ha como
saber quando e se essa tecnologia podera ser disponibilizada ao mercado
consumidor. De todo modo, a proliferagao dessa inovagéao tecnoldgica no mundo torna
necessario que o pais inicie discussdes regulatéria, fomentando o progresso da
ciéncia, tecnologia e inovagao (art. 218 da Constituicdo Federal). A dedicagao do
Estado brasileiro na regulagdo das novas tecnologias, como a |IA e os veiculos
autébnomos, certamente colocardo o pais como um destaque internacional entre as

poténcias tecnoldgicas do Século XXI.20

9 SALGADO, Eneida Desiree. Tijolo por tijolo em um desenho (quase) légico: vinte anos de
construgao do projeto democratico brasileiro. Dissertacdo (Mestrado em Direito). Universidade
Federal do Parana, Curitiba, 2005, p.53

20 PINHEIRO, Guilherme Pereira; BORGES, Maria Ruth; DE MELLO, Flavio Luis. Danos envolvendo
veiculos autbnomos e a responsabilidade civil do fornecedor. Revista Brasileira de Direito Civil, v.
21, n. 03, p. 247-267, 2019, p. 266.
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1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL: POTENCIAL, DESAFIOS E REGULAGAO

No més de margo de 2018, um tragico acidente ocorreu na cidade de Tempe,
Arizona, nos Estados Unidos, quando um veiculo autbnomo da empresa Uber
atropelou e matou Elaine Herzberg, de 49 anos. Isso ocorreu devido a uma série de
falhas de software do veiculo, decorrente da incapacidade de reconhecer pessoas que
atravessam fora dos lugares indicados, ja que o sistema do veiculo ndo calculou que
poderia colidir com a pedestre antes do impacto, iniciando com atraso de frenagem
de um segundo para que o veiculo pudesse calcular um caminho alternativo ou deixar
o0 motorista de seguranga assumir o controle. O carro detectou a pedestre alguns
segundos antes do impacto, mas ndo identificou como um ser humano na estrada.?’

Esse caso teve grande repercussao nos Estados Unidos, sendo divulgado nos
principais meios de noticia do pais e gerou grande controvérsia no meio juridico.?? A
Uber estava conduzindo um programa de testes com veiculos autbnomos no Arizona,
utilizando como medida de seguranca a presenca de um motorista reserva, que
poderia eventualmente assumir o volante em casos emergenciais. No entanto, esse
sistema falhou, visto que a policia identificou que a motorista estava assistindo o
programa de televisdo The Voice no momento do incidente. Essa distragao motivou a
acusagao da motorista de emergéncia de homicidio culposo, levantando questdes
acerca da responsabilidade (civil e penal) em operagdes com veiculos autbnomos.?3

O acidente supracitado — que ndo se trata de um caso isolado — chama a
atencéao para o fato de que sistemas dotados de inteligéncia artificial (IA) estdo cada
vez mais presentes na sociedade.?* E valida a reflexo de que, caso o acidente acima

21 OLHAR DIGITAL. Uber autonomo que matou pedestre apresentou falhas graves no sistema.
Disponivel  em: https://olhardigital.com.br/2019/11/06/carros-e-tecnologia/uber-autonomo-que-
matou-pedestre-apresentou-falhas-graves-no-sistema/ Acesso em: 17 dez. 2023.

22 NEW YORK TIMES. Self-Driving Uber Car Kills Pedestrian in Arizona, Where Robots Roam.
Disponivel em: https://www.nytimes.com/2018/03/19/technology/uber-driverless-fatality.html. Acesso
em: 23 nov. 2023.

2% No caso, o julgamento resultou em seis meses de condicional a motorista do carro, ja que as
investigagdes concluiram que a motorista se distraiu por estar assistindo um episddio de reality show
e nao percebeu a ciclista na direcdo do carro. A Uber, por outro lado, foi inocentada. Apesar disso, a
companhia foi advertida pelas medidas de seguranga adotadas e também foi proibida de prosseguir
com os testes naquele estado (QUATRO RODAS. Primeira morte por um carro auténomo é culpa
de humano, conclui Justica. Disponivel em: https://quatrorodas.abril.com.br/noticias/primeira-
morte-por-um-carro-autonomo-e-culpa-de-humano-conclui-justica Acesso em: 23 jan. 2024).

24 Em maio de 2016, outro acidente ocorreu nos Estados Unidos, apds um veiculo autdbnomo Tesla
Model S bater em um caminhdo que cruzava a rodovia. A empresa informou que as luzes refletidas
pelo caminhdo confundiram as cameras e sensores do caro (CASTRO, Carol. Carro semiautdbnomo



26

relatado tivesse ocorrido com uma pessoa humana na diregao, esse fato poderia gerar
uma seérie de repercussoes juridicas, como a responsabilizagdo pela reparagao dos
danos civis e até mesmo a responsabilizagao penal do motorista que causou o 6bito.
Todavia, quando o veiculo possui um sistema de diregdo autbnoma, por meio da
utilizacdo de IA, a questdo ganha complexidade, gerando duvidas acerca das
responsabilidades pelos danos causados, em especial nos veiculos que possuem um
alto grau de autonomia.

Além dos veiculos autbnomos, € possivel mencionar diversos outros
exemplos representativos de como a |A pode impactar a sociedade. Um caso
emblematico é o do algoritmo do Google Fotos, que passou a identificar pessoas
negras como gorilas, demonstrando um evidente viés racista.?® Outro exemplo
marcante € o do robd Tay da Microsoft, que, em algumas horas no aplicativo Twitter,
passou a emitir declaragdes racistas, antissemitas, sexistas e conspiratdrias,?® as
quais poderiam ser qualificadas penalmente como injurias raciais, crimes de incitacao
ao odio e discriminagéo racial.?’

No Brasil, um caso que repercutiu na midia foi o do Chat Bot Bia, assistente
virtual do Bradesco, que recebeu inumeras mensagens ofensivas de assédio e
preconceito de género. Apesar de nao existir fisicamente, existe um levantamento que
aponta que BIA recebeu, apenas em 2020, 95 mil mensagens com ofensa e até
assedio sexual. Em resposta a esse ocorrido, o banco realizou uma campanha
publicitaria contra o assédio, sendo reconhecida em estudo da UNESCO pelo

movimento no combate ao assédio de género.?® Além da Bia, ha outros exemplos de

da Uber atropela e mata mulher no Arizona. Super Interessante, 19 mar. 2018. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/tecnologia/carro-semiautonomo-da-uber-atropela-e-mata-mulher-no-
arizona. Acesso em: 23 nov. 2023.

25 SALAS, Javier. Google conserta seu algoritmo “racista” apagando os gorilas.
El Pais, 16 jan. 2018 Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2018/01/14/tecnologia/1515955554 803955.html Acesso em: 14 jan.
2024.

26 O robo Tay chegou a endossar teorias conspiratérias sobre os atentados de 11 de setembro, além
de negar o holocausto, e chamar uma mulher de “puta estupida”. (CANO, Rosa Jiménez. O robd
racista, sexista e xenéfobo da Microsoft acaba silenciado. El Pais, 25 mar. 2016. Disponivel em:
https://brasil.elpais.com/brasil/2016/03/24/tecnologia/1458855274 096966.html Acesso em: 23 dez.
2023).

27 TEFFE, Chiara Spadaccini de; MEDON, Filipe. Responsabilidade civil e regulagdo de novas
tecnologias: questbes acerca da utilizacdo de inteligéncia artificial na tomada de decisdes
empresariais. Revista Estudos Institucionais, v. 6, n. 1, p. 301-333, jan./abr. 2020, p. 310.

28 Apds a repercussado, o Banco Bradesco mudou as respostas da BIA, para que ela reaja de forma
justa e firma contra o assédio. BANCO BRADESCO. Novas respostas da BIA contra o assédio.
Disponivel em: https://banco.bradesco/aliadosbia/ Acesso em: 01 jan. 2023.
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sistemas que receberam mensagens ofensivas, como a assistente virtual da Magazine
Luiza (Lu), que também precisou ser programada para responder ao machismo e ao
assédio.?®

Com efeito, a IA esta presente nas mais diversas esferas sociais, tendo se
popularizado nos ultimos anos devido a sua ampliacdo de sua utilizacdo em diversos
ambientes. Nesse cenario, situacbes peculiares envolvendo carros autbnomos,
assistentes virtuais, chatbots, entre outros sistemas dotados de IA tendem a se
multiplicar na sociedade. O avango tecnoldgico vem acompanhado de uma série de
desafios e mudancgas profundas na sociedade, fenbmeno este que tem sido
denominado por Quarta Revolugao Industrial.

Essa realidade dindmica impde ao Estado o papel de criar uma nova
racionalidade juridica para a regulagao das inovagdes tecnoldgicas, aperfeicoando o
ambiente juridico e oferecendo seguranca para as situagdes que serao apresentadas
a partir da implementagédo dessas tecnologias na sociedade.?® Porém, ndo é uma
tarefa simples, pois exige dos operadores do Direito conhecimentos interdisciplinares
e assiduidade para criar normativas que nao se tornem obsoletas com a evolugao
tecnolégica constante. O Estado regulador tem um papel de suma importancia no
contexto de inovagdes tecnoldgicas disruptivas na Quarta Revolugéo Industrial, a fim
de promover um equilibrio entre o desenvolvimento dessas tecnologias e a protecao
dos direitos individuais e coletivos.

Com o objetivo de responder aos avangos tecnologicos da IA, hoje os
sistemas juridicos do mundo todo sdo convocados a enfrentar uma nova questao
comum, que quebra barreiras e limites nacionais, qual seja, a regulagao juridica dessa
tecnologia.>’ Como se pode notar, é imprescindivel e urgente que a implementagéo
da |IA venha acompanhada de uma regulagao consistente, uma vez que a utilizagao

de sistema dotados de autonomia vem crescendo de forma expansiva nos ultimos

29 EXAME. Bia, Lu e Alexa: assistentes virtuais de diferentes marcas sdo assediadas. Disponivel
em: https://exame.com/casual/bia-lu-e-alexa-assistentes-virtuais-de-diferentes-marcas-sao-
assediadas/ Acesso em: 23 jan. 2024.

30 VALLE, Vivian Cristina Lima Loépez; GALLO, William Ivan. Inteligéncia artificial e capacidades
regulatdrias do Estado no ambiente da administragdo publica digital. A&C — Revista de Direito
Administrativo & Constitucional, Belo Horizonte, ano 20, n. 82, p. 67-86, out/dez. 2020, p. 69.

31 FREITAS, Juarez; FREITAS, Thomas Bellini. Direito e inteligéncia artificial: em defesa do humano.
Belo Horizonte: Férum, 2020, p. 121.
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anos, tanto no ambito privado quanto na esfera publica. Sem duvida, a introdug¢ao de
veiculos autbnomos no mercado sera um grande desafio regulatério aos paises.

A despeito dos exemplos citados acima, que demonstram aspectos negativos
relacionados a essa tecnologia, € necessario destacar que a IA ja apresenta uma série
de avancgos significativos que podem contribuir para o desenvolvimento social.
Exemplo disso é a plataforma ChatGPT, que possui inumeras funcionalidades, cujo
funcionamento decorre de técnicas avangadas que permitem aos usuarios acesso a
diversos servigos.?? O sistema ganhou popularidade nos ultimos meses de 2023, em
razdo da ampla funcionalidade para diversos servicos, incluindo pesquisas
académicas, tradugdo e revisdao de textos, escrita de conteudo e até mesmo
assisténcia em programacgéo.®?

O programa foi idealizado pelo grupo da Califérnia OpenAl, cujo fundador é o
empresario bilionario Elon Musk, e consiste em uma aplicagdo que utiliza machine
learning, por meio da aplicagdo da técnica de Processamento de Linguagem Natural
(PLN), que permite a geracédo de dialogos virtuais, mediante ao emprego de um
grande acervo de dados disponiveis na rede mundial de computadores. O sistema
interage com os usuarios de maneira semelhante ao ser humano, por meio de
conversas, resolugéo de questdes e produgdo de textos de varias naturezas.3*

Com o advento de uma ferramenta tdo poderosa e util, a IA ganhou os
holofotes do mundo, alcancando mais de 100 milhdées de usuarios em apenas dois
meses. No ano de 2023, foram apresentadas outras plataformas concorrentes, como

82 OPENAI. GPT-3.5. Modelo de linguagem desenvolvido pela Open Al. Disponivel em:
https://chat.openai.com/ Acesso em: 06 jan. 2024.

33 Ao questionar o sistema sobre suas funcionalidades, eis a resposta obtida: “Eu sou o modelo de
linguagem GPT-3.5, desenvolvido pela OpenAl. Minhas principais funcionalidades incluem: Resposta
a Perguntas: Posso responder a uma ampla variedade de perguntas sobre diversos tépicos, com
base no conhecimento disponivel até minha ultima atualizagdo em janeiro de 2022; Geragao de Texto:
Sou capaz de gerar texto coerente e contextualmente relevante em resposta a prompts ou instrugdes
fornecidas; Tradugao de Idiomas: Posso auxiliar na tradugdo de textos entre diferentes idiomas;
Escrita de Conteudo: Ajudo na criacdo de conteudo, como redacéo de artigos, criacao de historias,
entre outros; Assisténcia em Programacao: Posso oferecer ajuda em questdes de programacéo,
fornecendo codigo de exemplo e explicagdes; Tutoria e Aprendizado: Ofereco suporte em conceitos
educacionais, explicando tépicos complexos de maneira acessivel; Conversagdo: Posso manter
conversas interativas em uma variedade de temas; Sumarizagéo de Texto: Sou capaz de resumir
informagbes extensas em formatos mais concisos; Revisdo de Texto: Posso ajudar na reviséo
gramatical e na melhoria da redagao de textos. (/bidem).

3 CONSALTER, Zilda Mara. O Conditional Hierarchical Attention Transformer (ChatGPT) e sua
implementagdo pela comunidade juridica: viavel ou ameaga. /In. EHRHARDT JUNIOR, Marcos;
CATALAN, Marcos; nunes, Claudia Ribeiro Pereira. Inteligéncia artificial e relagdes privadas:
possibilidades e desafios. Belo Horizonte: Férum, 2023, v. 1, p. 425-444, p. 429-431.
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Bard, da Google, Llama, da Meta, e Claude, da Anthropic. Sem embargo a sua
repercussao positiva, ha uma preocupagao constante do setor de tecnologia com o
progresso acelerado das aplicagdes algoritmicas, em especial a partir do advento do
ChatGPT. Isso motivou a apresentacado da carta aberta intitulada “Pause Giant Al
Experiments: na Open Letter’, que pediu uma pausa nos experimentos de inteligéncia
artificial, permitindo que especialistas desenvolvam protocolos de seguranga e
governancga.3®

Compreender a IA e sua evolugdo ao longo do tempo e sua necessario
regulacéo € o objeto dessa se¢do. Embora a tematica do presente estudo sejam os
veiculos autbnomos, o recorte tematico € necessario para compreender a sua
aplicacao tecnoldgica nos veiculos autdnomos, tendo em vista que a evolugao da IA
esta intrinsicamente ligada ao desenvolvimento de veiculos autbnomos. Nesse
aspecto, o presente capitulo tem por escopo introduzir o tema, apontando o
desenvolvimento dessa tecnologia no contexto da Quarta Revolugao Industrial; em
seguida, busca tragar um breve historico da IA e suas aplicagdes; por fim, o objetivo

sera apresentar o estado da arte da regulagéo da IA no Brasil e no mundo.

1.1. O DESENVOLVIMENTO DA IA NO CONTEXTO DA QUARTA REVOLUCAO
INDUSTRIAL

A sociedade contemporénea € marcada por intensas novidades tecnologicas
nas ultimas décadas. As Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo — TICS
(computadores, celulares e sobretudo a internet) trouxeram mudancas significativas
nas formas de organizacdo da sociedade, impactando diretamente cada espaco
social.3® Recentemente, esse ambiente foi incrementado por novas tecnologias, como
a inteligéncia artificial, robdtica, internet das coisas, veiculos auténomos,

biotecnologia, armazenamento de energia, entre outras tematicas do mundo digital.3’

35 SANTOS, Fabio de Sousa; SOUZA, Pablo Ademir de; ESTECHE FILHO, Victor Guilherme.
Governanga tecnoldgica e auditabilidade do alinhamento ético-valorativo (alignment) das
inteligéncias artificiais generativas. Suprema: revista de estudos constitucionais, Brasilia, v. 3, n. 2,
p. 113-143, jul./dez. 2023. DOI: https://doi.org/10.53798/suprema.2023.v3.n2.a225, p. 118.

3 REYNA, Justo; GABARDO, Emerson; SANTOS, Fabio de Sousa. Electronic Government, Digital
Invisibility and Fundamental Social Rights. Sequéncia (Florianépolis), n. 85, p. 30-50, ago. 2020.
87 BITENCOURT, Caroline Miiller; GABARDO, Emerson. Governo eletrénico, servigos publicos digitais
e participagdo popular: um caminho democratico a ser percorrido pela administragdo publica
brasileira. Interesse Publico — IP, Belo Horizonte, ano 23, n. 129, p. 41-73, set/out. 2021, p. 43-44.
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Nesse contexto, se tornou consenso que a sociedade atual esta passando por
uma Quarta Revolugdo Industrial, a qual surge na virada do século, trazendo
inovagdes tdo ou mais importantes que as tecnologias trazidas nas primeiras
revolugdes industriais. Essas primeiras revolugdes trouxeram tecnologias como a
substituigdo de ferramentas manuais por maquinas (primeira revolugdo), o
desenvolvimento da eletricidade, do motor a combustdo e de produtos quimicos
(segunda revolugdo) e a informatica e as telecomunicagdes (terceira revolugao).3®
Agora, a sociedade se depara com tecnologias disrputivas que tem o potencial de
revolucionar diversos aspectos sociais.

Um dos pioneiros na utilizagdo desse conceito foi o alemao Klaus Schwab,
que destaca em sua obra “A Quarta Revolucéo Industrial” que a sociedade se encontra
diante de uma quarta fase da Revolugao Industrial, a qual se desenvolveu na virada
do século e baseia-se na revolugao digital. Trata-se de um momento histérico que
alterara profundamente a maneira de viver, de trabalhar e até mesmo de se relacionar,
e que sera diferente de tudo aquilo que ja foi experimentado pela humanidade.®® Essa
revolucdo se identifica a partir de uma internet mais ubiqua e maovel, por sensores
menores e mais poderosos que se tornaram mais baratos e, sobretudo, pela
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, e sera diferente de tudo o que a
humanidade ja experimentou.*®

O potencial transformador das tecnologias advindas das Terceira e Quarta
Revolugdes Industriais sdo notdrios. Hoje, o funcionamento da sociedade como um
todo, desde a vida doméstica, até o funcionamento das entidades governamentais, foi
aprimorado pelas inovagdes tecnoldgicas que surgiram nas ultimas décadas, em
especial na industria das telecomunicacgdes, da informatica e da roboética e, mais
recentemente, pelos sistemas de inteligéncia artificial.

A vida em sociedade passou a ser articulada por tecnologias, as quais
permitem que pessoas estejam conectadas o tempo todo, proporcionando a
realizacao de diversas tarefas de maneira totalmente virtual, como trocar documentos

e informacgdes, realizar compras e movimentacdes financeiras e até mesmo participar

%8 CASTELLS, Manuel. A sociedade em rede. Tradugdo de Roneide Venancio Majer. 6. Ed. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 1999.

39 SCHWAB, Klaus. A quarta revolugao industrial. Trad. Daniel Moreira Miranda. Sao Paulo: Edipro,
2016, p. 15.

40 SCHWAB, Klaus. Op. Cit., p. 20.
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de eventos, por meio de plataformas de videoconferéncia.*’ Segundo Manuel Castells,
o impacto das tecnologias na sociedade pode ser comparado a invengao do alfabeto
na Grécia Antiga, haja vista a integragao de varios modos de comunicagdo em uma
rede interativa.*?

O periodo da pandemia do Covid-19 serviu para abreviar esse processo de
transformacao, impondo novos comportamentos na sociedade civil em razdo das
medidas adotadas nesse periodo, que impulsionaram a utilizagdo de tecnologias
digitais em diversos aspectos da vida cotidiana. Isso pode ser notado de maneira
especial no ambito da Administracdo Publica, que passou por um processo de
transformagao rumo a um Governo Digital.** A concepgéo de um Governo Digital tem
como potencial a concretizacdo de direitos sociais, representando um modelo
disruptivo de governo que possa zelar pela prestagao de um servigo publico adequado
aos usuarios. *

Carla Figueiredo e Flavio Cabral destacam que as Tecnologias de Informagéao
e Comunicacao, especialmente a IA, podem influenciar positivamente as praticas
estatais, otimizando a transparéncia das decisdes publicas, com observancia as boas
praticas administrativas e o cumprimento dos direitos fundamentais. De acordo com
os autores, as inovagdes tecnoldgicas permitem aumentar a eficiéncia da gestéao
publica, melhorando a qualidade dos servigos prestados aos cidadaos e garantem um
uso mais adequado dos recursos publicos.*> No mesmo sentido, José Sérgio da Silva
Cristévam, Lucas Bossoni Saikali e Thanderson Pereira de Souza asseveram a

necessidade de pensar as tecnologias como um instrumento de implementagao dos

41 KREUZ, Leticia Regina Camargo; VIANA, Ana Cristina Aguilar. 42 Revolugdo Industrial e Governo
Digital: Exame de Experiéncias Implementadas no Brasil. Revista Eurolatinoamericana de Derecho
Administrativo, Santa Fe, vol. 5, n. 2, p. 267-286, jul./dic., 2018. DOI: 10.14409/redoeda.v5i2.9092,
p. 268.

42 CASTELLS, Manuel. Op. Cit., p. 414.

43 BITENCOURT, Caroline Muller; GABARDO, Emerson. Op. Cit., p. 42.

44 CRISTOVAM, José Sérgio da Silva; SAIKALI, Lucas Bossoni; SOUSA, Thanderson Pereira de.
Governo Digital na Implementacao de Servigos Publicos para a Concretizagao de Direitos Sociais no
Brasil. Sequéncia: Estudos Juridicos e Politicos, n. 84, abr. 2020, Floriandpolis, p. 209-242, 2020, p.
211.

4 FIGUEIREDO, Carla Regina Bortolaz de; CABRAL, Flavio Garcia. Inteligéncia artificial: machine
learning na Administracado Publica. International Journal of Digital Law, Belo Horizonte, ano 1, n.
1, p. 79-95, jan./abr. 2020, p. 90.
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direitos sociais materializados na prestagdo de servigos publicos, fomentando o
carater social da Constituigdo.*®

Sob outro vértice, IA pode ter impacto também na democracia. Segundo
Juliana Gongalves, um exemplo pratico dessa inovagao que representaria um avango
substancial para a democracia e cidadania no ambito da Administragdo Publica seria
a criacao de uma Central de Jurisprudéncia Administrativa. Esse central seria
alimentada por 6rgdos e entidades publicas de todo o pais, consolidando o
entendimento da jurisprudéncia administrativa brasileira e aplicagdo para casos
semelhantes. Isso resultaria em uma uniformizagao de entendimentos e o tratamento
isondmico aos particulares.*’

Embora alguns pesquisadores apresentem divergéncia sobre o fato de que os
fendbmenos vivenciados caracterizariam uma nova fase da Revolucdo Industrial,
Schwab aponta que nessa revolugao ha uma fusao das tecnologias entre os dominios
fisicos, digitais e biolégicos e as inovacdes sao difundidas de forma mais ampla e
rapida do que nas anteriores. Bastar analisar que até a primeira década do século XXI
empresas como Airbnb e Uber eram pouco conhecidas, mas hoje s&o praticamente
lideres em seus respectivos mercados. Da mesma forma, cumpre salientar que o
iPhone foi langado em 2007 e apenas uma década depois ja existem bilhdes desses
dispositivos em circulagdo.*® E justamente a rapidez e a fuséo entre as tecnologias
que torna esse momento diferente.

Sem embargo a esse cenario, nem todas as pessoas podem desfrutar das
inovagdes tecnoldgicas proporcionadas pelas Revolugdes Industriais. Como destaca
o autor alemao, cerca de 17% da populagdo mundial, ou seja, quase 1,3 bilhdo de
pessoas ainda nao tem acesso a energia elétrica, inovagao difundida na Segunda
Revolugao Industrial, e mais da metade da populagdo mundial, isto €, 4 bilhdes de
pessoas, tem dificuldade no acesso a internet, tecnologia que surgiu no contexto da

Terceira Revolugdo Industrial. 4°

46 CRISTOVAM, José Sérgio da Silva; SAIKALI, Lucas Bossoni; SOUSA, Thanderson Pereira de. Op.
Cit., p. 217.

47 GONCALVES, Juliana Alice Fernandes. Os impactos para a cidadania da relagédo entre democracia
e inteligéncia artificial e a contribuicdo de Donna Haraway. International Journal of Digital Law,
Belo Horizonte, v. 3, n. 1, p. 89-107, jan./abr. 2022. DOI: 10.47975/ |JDL.cristovam.v.3.n.1, p. 96.

48 SCHWAB, Klaus. Op. Cit., p. 21-23.

49 Ibidem. p. 20.
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No Brasil, o tema da acessibilidade digital tem ganhando relevancia,
especialmente nas zonas rurais e regides mais distantes do Norte e Nordeste, que
muitas vezes nao dispdem de uma infraestrutura adequada para vivenciar a realidade
digital. A excluséao digital permite a segmentacao da sociedade de maneira binaria, ou
seja, que tem e quem n&o tem acesso as TICs. 50 Nesse sentido, € urgente a reflexdo
sobre mecanismos de prote¢ao do desenvolvimento, acerca dessa nova dimensao de
desigualdade nos paises em desenvolvimento, especialmente sobre como ocorre
essa dimensao de exclusao (digital).>!

Assim como a tematica da inclusao digital, € evidente que o advento desse
periodo revolucionario esta associado a uma série de impactos econdmicos, sociais e
culturais. Trata-se de um assunto sensivel, jd que as novas tecnologias podem
apresentar uma série de riscos publicos, embora seja consenso que 0 avango
tecnologico podera acarretar em muitos ganhos sociais, decorrente da economia de
recursos, ganhos de produtividade e facilitando a vida das pessoas nas mais diversas
tarefas cotidianas, a exemplo do que vem ocorrendo com o ChatGPT, que vem
auxiliando em uma série de profissdes, na redacao e revisao de textos.

Os debates sobre os impactos das tecnologias da Quarta Revolugao Industrial
sao intensos. No campo da economia, por exemplo, ha quem duvide que o advento
dessas novas tecnologias podera impactar positivamente, tendo em vista que todas
as contribuigdes da revolugdo digital ja teriam sido devidamente implementadas na
sociedade, vivenciando um esgotamento do impacto tecnolégico na produtividade
econdmica. Sob outro viés, ha economistas que entendem que a tecnologia e a
inovacao poderao gerar um aumento consideravel na produtividade, culminando no
crescimento econdmico. Schwab continua otimista nas benesses do advento dessas
tecnologias disruptivas da Quarta Revolugao Industrial, as quais, na perspectiva do
autor, tem o potencial de resolver os principais problemas para o lento crescimento da
economia mundial.5?

A inteligéncia artificial (IA), que pode se conceituada como o conjunto de

técnicas destinadas a aproximar a algum aspecto da cognicdo humana ou animal por

% GABARDO, Emerson; FREITAS, Olga Lucia Castreghini de; VIANA, Ana Cristina Aguilar. The digital
divide in Brazil and the accessibility as a fundamental right. Revista chilena de derecho y
tecnologia, v. 11, n. 2, p. 1-26, 2022, p. 10.

51 Ibidem, p. 4.

52 SCHWAB, Klaus. Op. Cit., p. 37-39.
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meio de maquinas,®® surge como uma das protagonistas da Quarta Revolugéo
Industrial, sendo possivel mencionar um rol de extenso de aplicagdes. Sua
contribuigdo — positiva ou negativa — podera ser até 3.000 vezes maior do que nas
primeiras fases da Revolugdo Industrial, conforme aponta o McKinsey Global
Institute.5*

De acordo com Kai Fuu Lee, cientista da computagdo taiwanés e ex-
funcionario da Google e da Microssoft, a IA desponta como uma tecnologia disruptiva
que estimulara uma revolugdo na produgao econdmica e social e esta na mesma
escala das primeiras Revolugdes Industriais, porém seu potencial transformador na
sociedade sera maior e mais rapido.>®> No mesmo sentido, ha uma estimativa da PWC
que aponta que a IA pode ter ganhos de 14% do PIB mundial até o ano de 2030,
representando algo em torno de 15,7 trilhdes de ddlares, por meio da otimizagao da
produtividade no trabalho e aumento de demanda dos consumidores.%®

Segundo André Felipe Silva Puschel, Roberto Tessis Rodrigues e Vivian
Cristina Lima Lopez Valle, as interagdes entre homem e a |IA se intensificaram nos
ultimos tempos. Segundo os autores, essa tecnologia pode apresentar muitos
beneficios sociais, citando como exemplo a automacédo de processamento de
informagdes por grandes empresas do mundo digital, como Amazon, Youtube e
Netflix, assim como a aplicacdo de smart regulation por meio da Analise de Impacto
Regulatorio, cuja aplicagao facilita o trabalho do gestor publico, minimizando falhas de
mercado e governanga na andlise de dados e informagoes.>’

Apesar do seu potencial benéfico em diversos campos da sociedade e dos
estudos apontando que essas tecnologias representardo um grande avango em
termos econdmicos, muitos pesquisadores ja abordam o embate entre as novas
tecnologias e a desigualdade social, alertando também sobre o potencial nocivo dessa

tecnologia na sociedade, caso ndo seja devidamente regulada pelos paises. Essas

53 CALO, Ryan. Artificial intelligence policy: a primer and roadmap. UC Davis Law Review, v. 51, p.
399-435, 2017, p. 404.

54 SCHWAB, Klaus. Op. Cit., p. 65

55 LEE, Kai-Fu. Inteligéncia artificial: como os robds estdo mudando o mundo, a forma como amamos,
nos relacionamos, trabalhamos e vivemos. Trad. Marcelo Barb&o. Rio de Janeiro: Globo Livros, 2019,
p. 169.

5% PWC. Al to drive GDP gains of $15.7 trillion with productivity, personalisation improvements.
2017. Disponivel em: https://www.pwc.com/hu/en/pressroom/2017/ai.html Acesso em: 07 jan. 2023.
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preocupacdes envolvem questdes relacionadas a potencial violagdo de direitos
fundamentais e até mesmo a ameaca da seguranga nacional e a ordem democratica.
Uma das principais pautas, sem duvida, é a questao do desemprego, cuja expectativa
decorre da potencial substituicdo de fungdes humanas pelas maquinas.

Em texto relevantissimo sobre o confronto entre a |IA e os Direitos Humanos,
o professor de Filosofia e Politicas Publicas de Harvard, Matthias Risse, destaca que
a IA representa um grande desafio para os Direitos Humanos, pois essa tecnologia
apenas reforgcara a tendéncia de desigualdade nas sociedades, forgando uma
expanséo tecnoldgica que deixara milhdes de excluidos.5® Da mesma forma, Nayron
Toledo alerta que a |A pode apresentar uma grande ameaca, por meio da desordem
social e o colapso politico, em razdo do desemprego generalizado e o0 aumento da
desigualdade social.>®

Na virada do século, a sociedade assiste uma expansdo acelerada da
inteligéncia artificial, a qual vem ganhando espaco nas mais diversas atividades
cotidianas. Embora muitas das técnicas ja tenham sido criadas desde meados do
século XX, essa expansdo se deu a partir do século XXI, fruto dos avancos
tecnologicos, notadamente computadores mais rapidos e um conjunto maior de
dados.?° Na ultima década, a IA se tornou mais pratica e precisa, em decorréncia de
dados produzidos com maior variedade, velocidade, volume, veracidade e valor —
cinco Vs — o que ficou conhecido como Big Data.b' O termo faz alusdo a dimensio e
diversidade dos dados utilizados na aplicagdo das tecnologias digitais, bem como o
tratamento desses dados em diversos servigos.?? Existe uma estimativa de que do
inicio da civilizagao até o ano de 2003, haviam sido criados 5 exabytes de informacgéo.

Atualmente, esse mesmo volume de dados é criado a cada dois dias.?3

58 RISSE, Matthias. Direitos humanos e Inteligéncia Artificial: uma agenda urgentemente necessaria.
Revista Publicum. Rio de Janeiro, v.4, n.1, 2018, p. 17-33, p. 30.
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Os dados s&o o verdadeiro insumo da inteligéncia artificial, a ponto de se
popularizar a expressdo de que “os dados sdo o novo petréleo”.* Essa expressdo nao
representa exagero algum, afinal, hoje as empresas lideres no setor de tecnologia,
especialmente de |A, sdo mais poderosas do que as empresas de petrdleo.’® Em
linhas gerais, os dados sdo um verdadeiro produto utilizados por empresas como
Google e Meta (proprietaria do Facebook e do Instagram), que justificam seu valor de
mercado de mais de 500 bilhdes de ddlares.®® Essa tematica foi bem tratada no
documentario O Dilema das Redes, da Netflix, que trata sobre o uso dos dados dos
usuarios nas redes sociais, contando com a participacdo de ex-funcionarios e
executivos da principais empresas de tecnologia.®”

A Quarta Revolugcdo Industrial trouxe duas mudancas notaveis: a
transformacao radical da forma de processar dados e a informagcdo em muitas
atividades que antes s6 podiam ser realizadas por humanos, bem como a mudancga
exponencial das nogbes de espaco e tempo.f8 Nesse cenario, como sera melhor
detalhado a seguir, a IA surge como uma das principais tecnologias desse periodo,
por meio da qual problemas que antes sé poderiam ser realizados por cérebros
humanos passaram a ser resolvidos por sistemas autbnomos, por meio da utilizagao

de algoritmos e técnicas de processamento de informag&o.5°

1.2. BREVE HISTORICO DA IA

Ndo ha como iniciar o estudo da histéria da inteligéncia artificial sem
mencionar Isaac Asimov. Considerado um dos pioneiros na literatura da ficcao
cientifica, Asimov foi um escritor visionario que se dedicou a criagdo de contos de
realidades futuristas na década de 30, tratando sobre varios temas envolvendo robos

e maquinas. O objetivo de seus escritos sempre foi demonstrar a possibilidade de uma
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convivéncia harménica entre humanos e maquinas, tema que foi determinante para
desconstruir o imaginario popular de que as maquinas inteligentes poderiam dominar
o mundo, além de ter sido importante para o impulsionamento de pesquisas cientificas
sobre o tema.

Um dos contos publicados por Asimov, o “Eu, Robd”, que inspirou diversos
filmes e séries na contemporaneidade, apresentou as leis da robdtica, cujo objetivo foi
estabelecer principios norteadores para que maquinas e humanos pudessem alcancgar
essa harmonia.”® As histdrias de Asimov romperam as barreiras da ficcao cientifica e
nortearam a discussao académica em torno de maquinas autbnhomas nos anos
seguintes.”’

Nas décadas de 40 e 50, pesquisadores passaram a se dedicar no estudo da
IA. O primeiro trabalho cientifico reconhecido foi realizado no ano de 1943, por Warren
McCulloch e Walter Pitts, que propuseram um modelo de neurbnios artificiais,
baseados em fontes cientificas relacionadas a fisiologia basica da fungdo dos
neurénios, sugerindo que essas redes teriam capacidade de aprendizagem. Em 1950,
dois alunos Harvard, Marvin Minsky e Dean Edmonds, construiram o primeiro
computador de rede neural, chamado de SNARC, o qual utilizava 3.000 valvulas
eletronicas e um mecanismo para simular uma rede de 40 neurdnios.”?

Apesar da relevancia dos trabalhos publicados na época, Jahanzaib Shabbir
e Tarique Anwer apontam que a origem da IA remonta aos avangos feitos por Alan
Turing durante a Segunda Guerra Mundial na decodificagdo de mensagens da
Alemanha nazista.”> No ano de 1950, Turing publicou o artigo “Computering
Machinery and Intelligence”, sendo um dos trabalhos mais influentes sobre a IA na

época — e até os dias de hoje — no qual foi apresentada uma série de conceitos
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relevantes, como aprendizado de maquina, algoritmos genéticos, aprendizado por
reforco e o emblematico Teste de Turing.”* O grande questionamento de Turing nesse
artigo foi o seguinte: “maquinas podem pensar?”’, evidenciando que a preocupagao
dos pesquisadores da época era replicar de alguma forma aspectos do pensamento
humano em maquinas.”

Dentre as teoriza¢des de Turing, uma das que mais se popularizou na época
foi o denominado “Teste de Turing”. Amparado em uma antiga brincadeira de saléo
(“jogo da imitagao”), esse experimento consiste em um dialogo entre um interlocutor
humano e um interlocutor ndo humano, no qual, a partir de um dialogo com perguntas
e respostas, o interlocutor humano deve saber determinar se as respostas foram
dadas por uma pessoa ou uma maquina.’®

A grande esperancga do Teste de Turing e a razdo do nome “jogo da imitagéo”
era de que o processamento da maquina pudesse se igualar a acdo humana, a ponto
de nao ser possivel saber diferenciar se o dialogo travado seria com um humano ou
com uma maquina. Na época, o autor previu que o teste seria possivel de ser
comprovado nos anos 2000, tendo em vista o avango da computacao e a construgao
de “supercomputadores” que teriam capacidade similar ao do cérebro humano.”’

Em termos cientificos, contudo, o teste elaborado por Alan Turing nao foi
determinante no desenvolvimento da tecnologia, conforme destacam Russel Stuart
(professor da ciéncia da computagdo na Universidade da Califérnia em Berkeley) e
Peter Norvig (Diretor da Google e projetista de alguns algoritmos das ferramentas de
busca). Segundo os autores, os pesquisadores da |A dedicaram poucos esforgos para
a utilizacdo do experimento, acreditando ser mais importante estudar principios

basicos da IA do que reproduzir um exemplar:

Turing merece crédito por projetar um teste que permanece relevante depois
de 60 anos. Ainda assim, os pesquisadores da IA tém dedicado pouco esfor¢o
a aprovacao no teste de Turing, acreditando que seja mais importante estudar
os principios basicos da inteligéncia do que reproduzir um exemplar. O
desafio do “voo artificial” teve sucesso quando os irmdos Wright e outros
pesquisadores pararam de imitar os passaros € comegaram a usar tuneis de

7 RUSSEL, Stuart; NORVIG, Peter. Op. Cit., p. 41.
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vento e aprender sobre aerodinamica. Os textos de engenharia aeronautica
nao definem como objetivo de seu campo criar “maquinas que voem
exatamente como pombos a ponto de poderem enganar até mesmo outros
pombos”.”8

Independentemente do sucesso do teste, a importancia de Alan Turing para o
desenvolvimento da |IA € indubitavel, a ponto de ser reconhecido como o pai da
inteligéncia artificial.” Seus estudos foram essenciais para o aprimoramento de
estudos sobre essa tecnologia, tendo publicado diversos trabalhos ao longo destes
anos. O pesquisador e sua equipe apresentaram o primeiro computador operacional
do mundo, elaborada no contexto da Segunda Guerra Mundial, com o objetivo de
decifrar mensagens da Alemanha nazista.®9 Tamanha foi a repercussdo dessa
invencao, que essa maquina foi objeto do filme “O Jogo da Imitagdo”, o qual recebeu
varias indicacdes ao Oscar (2015).

Porém, o uso da nomenclatura “inteligéncia artificial” até entdo nao era
reconhecida. O conceito veio a ser utilizado pela primeira vez apenas em 1956, em
um Seminario realizado na Darthmouth College, em New Hampshire, nos Estados
Unidos, organizado por John McCarthy, denominado Darthmouth Summer Research
Project on Artificial Inteligence.8' O evento tinha como objetivo essencial demonstrar
que aspectos da inteligéncia e da aprendizagem poderiam ser simulados por uma
maquina. Em termos praticos, o evento realizado em Darthmouth ndo trouxe
inovagdes propriamente ditas no campo de estudo da inteligéncia artificial, mas
inaugurou uma corrente de estudos que seguiu nos anos seguintes e foi responsavel
por adotar a denominacéo utilizada até os dias atuais.??

No ambito da corrente de estudos inaugurada nos Estados Unidos, em 1959,
Arthur Samuel viria a popularizar o termo “machine learning” (aprendizado de
maquina), descrevendo o conceito como sendo o “um campo de estudo que da aos
computadores a habilidade de aprender sem terem sido programados para tal”. Em
1966, foi criado o primeiro chatbot, chamado de ELIZA, o qual poderia responder

questdes, sendo a primeira tentativa da criagcdo de um programa que pudesse ser
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aprovado no Teste de Turing. Outra iniciativa notavel foi a criagdo do primeiro robd
humanoide do mundo no Japéao, o WABOT, o qual tinha um sistema de controle de
membros, de visdo e um sistema de conversagao, cuja faculdade mental era de uma
crianga de um ano e meio.%3

No inicio, havia muito entusiasmo com o desenvolvimento de uma tecnologia
que pudesse simular a inteligéncia humana em uma maquina, a ponto de Herbert
Simon, ganhador do prémio Nobel de Economia (1978), afirmar, em 1957, que no
periodo de 10 anos um computador seria campeao de xadrez e que um teorema
matematico poderia ser resolvido por uma maquina.8

Simon nao estava totalmente errado. No ano de 1997, uma maquina
denominada deepblue venceu Garry Kasparov, considerado um dos melhores
enxadristas de todos os tempos. O programa poderia identificar cerca de 250 milhdes
de jogadas por segundo, o que foi determinante para que a maquina se sagrasse
vencedora na disputa.8® Todavia, isso ndo aconteceu em 10 anos como previa o
pesquisador, mas em 40. A explicagdo plausivel para isso é a auséncia de tecnologias
suficientes no periodo para o desenvolvimento de sistemas autbnomos capazes de
executar tarefas complexas, como disputar uma partida de xadrez ou resolver
problemas matematicos.

O entusiasmo inicial de pesquisadores como Simon e McCarthy ndo pode ser
concretizado de maneira imediata. A IA enfrentou, entre as décadas de 60 e 80, anos
de pouco investimento no desenvolvimento tecnolégico, em virtude da precariedade
das tecnologias disponiveis e dos poucos avangos observados naquele momento. O
fato de as teorias ndo poderem ser transplantadas para a pratica motivou um periodo
de abandono e descrédito em relacao aos estudos envolvendo a inteligéncia artificial,
conhecido como “winter Al", cuja tradug&o para o portugués é “inverno da IA”.86

O termo inverno é utilizado justamente para destacar que pouquissimos
trabalhos foram publicados nesse periodo. Essencialmente, os unicos trabalhos

visavam apenas apresentar conclusdes pessimistas em relagdo ao desenvolvimento
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da IA, a exemplo do Relatério Lighthill, desenvolvido pelo Professor James Lighthill,
que destaca a dificuldade de desenvolver a |IA para atividades, como por exemplo no
reconhecimento de fala. Essa relatério gerou um grande impacto nos estudos,
impulsionando o corte de verbas para as pesquisas tecnoldgicas por parte do governo
britanico.®”

O cenario de descrédito em relagao a IA veio a se modificar somente a partir
dos anos 90, quando as grandes empresas de tecnologias identificaram potencial
nessa tecnologia. O inverno deu lugar a primavera (Spring Al).88 Foi um momento em
que a descrenca deu lugar a grandes expectativas em torno do campo da IA,
especialmente em relacdo a sua aplicacao pratica. Segundo Russel e Norvig, na
década de 80 essa industria passou a ganhar credibilidade, partindo da cifra de
milhdes de dodlares em 1980 para bilhdes de dolares em 1988.8 Com o
desenvolvimento da computagao e a industrializagdo, essa tecnologia passou a ser
utilizada em grande escala, primeiramente em campos de sistema especializado,
como buscadores de internet, e apés no uso cotidiano, culminando nas tecnologias
conhecidas hoje, como assistentes virtuais (Siri, Alexa), os veiculos autbnomos, bem
como no ChatGPT.%°

A difusdo da internet a partir da década de 1990 desempenhou um papel
importante para o progresso da IA e em suas aplicagdes. Nesse periodo, a tecnologia
passou a ter acesso a uma vasta quantidade de dados e informagdes, alimentando os
sistemas algoritmicos com inputs. Esse fenbmeno se tornou evidente a partir da
popularizacdo das plataformas de pesquisa na rede mundial de computadores, com
destaque para o surgimento do Google.®"

Desde entéo, tem se observado o enorme potencial da inteligéncia artificial
nas mais diversas atividades pessoais em ambientes publicos e privados e a IA

passou a se desenvolver em um ritmo muito acelerado, tanto em sede tedrica quanto
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em aplicagdes concretas.®? Segundo Lee, pesquisadores e empresarios enxergaram
na inteligéncia artificial a capacidade de atuar em inumeras atividades, como decifrar
a fala humana, traduzir documentos, reconhecer imagens, identificar fraudes e até
mesmo dirigir um caro.®® Muitas dessas aplicagdes ja estdo sendo utilizadas na
sociedade, enquanto outras encontram-se em um processo de desenvolvimento
acelerado.

O crescimento exponencial da IA estimulou investimento expressivos do setor
privado no desenvolvimento da tecnologia, ao ponto de se afirmar que as grandes
empresas entraram em uma corrida armamentista de |A,%* passando a investir milhées
na tecnologia e dominar o mercado.®® Hoje, se reconhece que sete empresas dos
Estados Unidos e da China - Google, Facebook, Amazon, Microssoft, Baidu, Alibaba
e Tencent — dominam o mercado de IA, sendo reconhecidas como os sete gigantes
da era da IA.%% Vale destacar que essas empresas estdo divididas basicamente em
dois paises, Estados Unidos e China, os quais potencialmente dominarao as
invengdes tecnoldgicas na area daqui em diante.

A |A comeca, entdo, a dominar as industrias, passando a se tornar parte do
cotidiano das pessoas, em um conjunto infinito de aplicagbes. Para Ryan Calo, jurista
estadunidense especializado no estudo das tecnologias, grande parte do sucesso da
IA na contemporaneidade decorre das técnicas conhecidas como machine learning
(aprendizado de maquina), que se refere a capacidade se um sistema melhorar seu
desempenho em uma determinada tarefa ao longo do tempo.®” Como o préprio nome
revela, o machine learning diz respeito a utilizagdo de algoritmos que “aprendem
sozinhos” e formulam um tipo de construcédo de raciocinio ndo humano.®®

O grande avancgo das aplicagbes algoritmicas em relagdo a computagao
explica-se porque ela € de alguma maneira criativa, ndo dependendo mais de

instru¢des especificas de seus programadores, tendo capacidade para desenvolver
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atividades de maneira autdnoma.®® Em contrapartida, a complexidade dos sistemas
de IA cresce a partir dos sistemas que utilizam o aprendizado de maquina, tornando
o comportamento da |IA cada vez mais imprevisivel.

Um exemplo paradigmatico que € muito utilizado pelos pesquisadores da area
para ilustrar o potencial dos sistemas dotados de aprendizado de maquina é o do robd
“‘Gaak”. O projeto do Magna Science, situado em Rotherham, na Inglaterra,
denominado Living Robots (robés vivos), fez um experimento langando dois grupos
de rob6s em uma éarea, a fim de verificar como essas maquinas se comportariam em
um ambiente controlado.

O primeiro grupo era o das presas, que tinha seus algoritmos programados
para procurar comida. Ja o segundo grupo era o de predadores, que era programado
para cacgar os outros robds. Acontece que, sem supervisao, o robd “Gaak” tomou uma
atitude imprevisivel. A maquina acabou fugindo do campo delimitado e indo para o
estacionamento, onde foi atropelado por um carro. Assim, o robd tomou uma atitude
imprevisivel, independente da vontade dos programadores, ja que aprendeu com suas
experiéncias.’® Trata-se de um exemplo paradigmatico que demonstra o grande
potencial dos algoritmos com capacidade de aprendizado.

A esséncia do funcionamento dos sistemas de IA s&o os algoritmos, que
podem ser compreendidos como “uma sequéncia finita de instrugbes executadas por
um programa de computador, com o objetivo de processar informagdes para um fim
especifico”'%'. Em linhas gerais, o funcionamento dos algoritmos ocorre pela analise
de dados de entrada (input) que sdo convertidos em um resultado (output).'®? No caso
dos sistemas que utilizam o aprendizado de maquina, os algoritmos passam por um
procedimento de autotreinamento, a partir do acumulo de experiéncias, aprendendo
com base em seus atos e modelando suas proximas agoes. 9

Com efeito, a utilizagdo de algoritmos, em especial aqueles que empregam a
tecnologia do machine learning, tornou-se comum em diversos servigos da sociedade.

Se na década de 30 os contos de Asimov tratavam de uma realidade futuristica e

99 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 105.

100 |bidem, p. 116.

101 CONSELHO NACIONAL DE JUSTICA. Resolugdo n° 332, de 21 de agosto de 2020. Disponivel
em: https://atos.cnj.jus.br/atos/detalhar/3429. Acesso em: 23 jan. 2024.

102 PUSCHEL, André Felipe Silva; RODRIGUES, Roberto Tessis; VALLE, Vivian Cristina Lima Lopez.
Op. Cit., p. 211.

103 CALO, Ryan. Op. Cit., p. 405.



44

ficticia, onde a inteligéncia artificial dominava cada aspecto da realidade e humanos e
maquinas conviviam, hoje essas historias puderam se concretizar, gragas aos
avancos tecnologicos no ambito da IA, transcendendo aquilo que somente era visto
nas telas do cinema e na literatura. A industria dos veiculos autdnomos compde uma
fase avangada dessa evolugdo tecnologica, tratando-se de uma inovagcéo que
revolucionara a industria automobilistica e a mobilidade urbana.

Atualmente, sdo incontaveis os exemplos de aplicagdes da inteligéncia
artificial em tarefas simples e complexas, a ponto de ser dificil imaginar a vida sem
essa tecnologia. Tome-se por exemplo o campo da saude, onde essa tecnologia vem
sendo amplamente utilizada no diagnéstico de doengas, consultas médicas, criagéo
de vacinas, realizagdo de exames e até mesmo em cirurgias realizadas por maquinas
inteligentes. No contexto da pandemia do coronavirus, diversos sistemas dotados de
IA foram utilizados no combate e prevencao da doencga, valendo citar o exemplo do
algoritmo da plataforma Blue-Dot, que alertou seus usuarios sobre uma possivel
contaminagao em Wuhan antes da notificagao realizada pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS), prevendo quais seriam as proximas cidades a serem atingidas.'%

Também no ambito doméstico, sistemas dotados de IA vem crescendo
exponencialmente. E valido mencionar os servigos de transporte e mobilidade, como
Waze e Google Maps, os quais utilizam da inteligéncia artificial para indicar caminhos
mais curtos e evitar congestionamentos, facilitando a vida dos motoristas. Outro
exemplo s&o os assistentes virtuais, como Alexa (Amazon), Siri (Apple) e Cortana
(Microssoft), que tem capacidade de compreender comandos de voz, utilizando a
tecnologia de Procesamento da Linguagem Natural. Por fim, ndo ha como deixar de
mencionar os algoritmos de indicagao de conteudo, presente em diversas plataformas
como redes sociais, Spotify e Netflix. 19

Assim como ocorre no ambito privado, a IA tem se demonstrado uma
ferramenta importante no setor publico, ja existindo varias experiéncias nos tribunais
brasileiros. Um caso de sucesso é o da plataforma Victor, do Supremo Tribunal

Federal, que foi desenvolvido em parceria com a Universidade de Brasilia (UnB), a

104 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 44.
105 FURST, Maria Eduarda; BURGER, Marcelo L.F. de Macedo. Op. Cit., p. 44-45.
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qual tem como objetivo aplicar métodos de aprendizado de maquina a fim de otimizar
a analise de repercussao geral na Corte. %6

Depois do processo eletrénico, a |A € a grande aposta para aproximar ainda
mais a justica da tecnologia, promovendo mais celeridade e economia. O tema foi
tratado no Il Congresso Internacional de Direito, Governo e Tecnologia, realizado em
Brasilia, no final de 2018, quando o entao presidente do STF e do CNJ, Ministro Dias
Toffoli, afirmou que a utilizagdo de sistemas de inteligéncia artificial surge como uma
das principais apostas para o Poder Judiciario superar os gargalos existentes na
tramitagdo de processos. '’

Nos dias atuais, praticamente todos os tribunais brasileiros contam com um
sistema dotado de |A, seja para auxiliar na eliminagao de tarefas repetitivas ou para
auxiliar magistrados nas tarefas decisorias. Além do sistema implantado no STF, outro
sistema que se notabilizou foi o Victoria, desenvolvido no Tribunal de Justica do Rio
de Janeiro, que automatizou praticamente todos os tramites das execugodes fiscais
naquele estado. Inicialmente, o sistema verifica se a citagcado efetuada foi valida, e
apos, mediante uma integragdo com a sistema fiscal do municipio, atualiza o valor da
divida, e de forma automatica promove buscas de bens nos sistemas BacenJud,
RenaJdud e Infodud, realizando essas operagdes em 25 segundos — enquanto um
servidor demora em média 35 minutos.'08

Vale mencionar que as execucoes fiscais correspondem a praticamente 60%
do acervo geral de processos naquele estado, sendo que a IA vem se demonstrando
muito efetiva para reduzir o tempo dos processos, promovendo uma justica mais
efetiva.’® Uma pesquisa realizada pelo magistrado Fabio Ribeiro Porto demonstrou
que o valor possivelmente economizado com a implementagcao da IA nas execugdes
fiscais equivale a quantia superior a 17 milhdes de reais, evidenciando que as

aplicagbes algoritmicas tendem a crescer exponencialmente no ambito judicial.®
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Ainda ndo ha experiéncias de uma total substituicido de um juiz por uma
maquina no Poder Judiciario brasileiro. Nada obstante, ja é possivel observar
sistemas de IA funcionando como auxilio na tomada de decisdo dos magistrados.'"
Esse é o caso da plataforma SIGMA, desenvolvida no ambito do Tribunal Regional
Federal da 3% Regido. Trata-se de um sistema inteligente que utiliza modelos para a
producgao de decisdes, que é considerado um dos mais avangados do Poder Judiciario
brasileiro. Para funcionar, a SIGMA depende da SINARA, que é um algoritmo
desenvolvido para identificar textos juridicos. Em suma, o rob6 gera insumos para a
redacao do relatério e, ainda, observando as pecas processuais, sugere modelos de
decisbes ja utilizados em outros processos, que podem ser adequados pelos
magistrados posteriormente.’"?

Fora do campo do Judiciario, ha que se destacar a aplicacao da IA no ambito
do Tribunal de Contas da Unido, por meio de Alice, Sofia e Monica. A primeira
plataforma implementada foi a Alice (Analise de Licitagdes e Editais), mecanismo que
auxilia na avaliagéo preventiva e automatizada dos certames. Monica (Monitoramento
Integrado para o Controle de Aquisi¢cdes), por sua vez, € um painel que contempla
informacdes sobre as aquisicoes efetuadas pela esfera federal. E Sofia (Sistemas de
Orientacédo sobre Fatos e Indicios para o Auditor) € uma ferramenta que prevé
informagdes ao auditor no momento da elaboragéo do controle externo.’'3

N&o ha duvida, portanto, de que a IA se tornou parte integrante do cotidiano
das pessoas, seja por meio de atividades corriqueiras como assistir um filme na
Netflix, ou até mesmo em atividades importantes e essenciais, como no julgamento
de um processo ou andlise de um certame licitatério.'’ O desenvolvimento de

computadores mais potentes e processadores melhores e também de mais
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113 COSTA, Marcos Bemquerer; BASTOS, Patricia Reis Leitdo. Alice, Monica, Adele, Sofia, Carina e
Agata: o uso da inteligéncia artificial pelo Tribunal de Contas da Unido. Controle Externo: Revista
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informacgdes, resultante tanto do desenvolvimento tecnolégico como do paradigma do
big data,® proporcionaram o desenvolvimento acelerado dos sistemas de inteligéncia
artificial com a virada do século, demonstrando seu potencial de atuagao nos mais
diversos setores da sociedade.'®

Destarte, apesar de os estudos sobre |IA remontarem a década de 1950, tendo
uma espécie de certiddo de nascimento em 1956, quando da realizacdo de uma
conferéncia em Darthmouth sobre o tema,'"” essa tecnologia sofre, no contexto da
Quarta Revolugao Industrial, um crescimento acelerado, impulsionado por alguns
fatores, como a propria evolugdo metodoldgica na area, além do decréscimo dos
custos computacionais agregado a oferta cada vez maior de dados multimidias.''®
Sistemas comandados por IA vem sendo utilizados nos mais diversos espacos, e a
tendéncia € que essa interagdo se torne cada vez mais presente e sofisticada.’"®

Com o objetivo de explicar de maneira didatica o desenvolvimento da IA no
contexto da Quarta Revolugao Industrial, Lee concebe que seu desenvolvimento se
dara por meio de quatro ondas, afirmando que a revolugdo completa da IA n&o

acontecera de maneira imediata:

Mas isso nao vai acontecer de uma vez. A revolugdo completa de IA levara
um pouco de tempo e nos inundara em uma série de quatro ondas: IA de
internet, IA de negdcios, IA de percepcao e |A autbnoma. Cada uma dessas
ondas aproveita o poder da IA de uma maneira diferente, atacando diferentes
setores e inserindo a inteligéncia artificial mais profundamente no tecido de
nossa vida diaria.12°

15 Um exemplo da convergéncia da IA com o big data comegou no inicio dos anos 2000, quando o
Google o Baidu — novos mecanismos da época — passaram a utilizar sistemas de recomendagéo
para propagandas, alimentados por |A e descobriram que os resultados eram melhores que o
esperado (XAVIER, Luciana Pedroso; SPALER, Mayara Guibor. Patrimbénio de afetagdo: uma
possivel solugdo para os danos causados por sistemas de inteligéncia artificial. In. FRAZAO, Ana;
MULHOLAND, Caitlin. (coord.). Inteligéncia artificial e direito: ética, regulacdo e responsabilidade.
2. Ed. rev. Atual. e ampl. Sdo Paulo: Thompson Reuters, p. 561-583, 2020).
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A primeira onda, chamada de IA de internet, refere-se a utilizacdo de
algoritmos no ambito da internet em plataformas como Google e redes sociais. A
segunda onda, denominada IA de negdcios, € observada na aplicagao da IA no setor
empresarial, especialmente no setor financeiro. A terceira onda, conhecida como IA
de percepgao, se apresenta na sociedade por meio de sistema de reconhecimento de
imagem e de audio, como os assistentes virtuais e sistemas de reconhecimento facial
em celular. Finalmente, a quarta onda, da IA autbnoma, pode ser vista como a
integracéo entre as ondas anteriores, unindo todas as capacidades da inteligéncia
artificial, produzindo sistemas total ou parcialmente autbnomos. Lee destaca
exemplos praticos, como o robé da startup da Califérnia, Traptic, que realiza a coleta
de morangos, assim como os veiculos autdnomos.'?!

Para além da proposta da Lee de compreender o desenvolvimento da IA em
ondas, existem outras classificacbes da |IA. Por exemplo, costuma-se dividir a
inteligéncia artificial em forte (também denominada geral ou ampla) e fraca
(denominada de estreita). Em suma, o grau de diferenciagdo entre essas categorias é
o grau de autonomia do sistema automatizado. Segundo Juarez Freitas e Thomas
Bellini, a IA fraca é aquela “designada para tarefas especificas sem grande
autonomia”, ao passo que a IA forte é “aquela na qual ocorre grande autonomia”.'??

Fala-se, ainda, de uma terceira categoria de autonomia da IA: a
superinteligéncia. Os avangos e a implementagdo da |A geraram no imaginario
popular a crenca de que a sociedade vai conhecer o que se considera o “Santo Graal
da pesquisa da IA”,'?3 uma inteligéncia geral artificial (AGI), cuja capacidade se iguala
a de um humana ou até mesmo a supera.’?* Elon Musk, fundador da Tesla, uma das
principais empresas de desenvolvimento de veiculos autbnomos no mundo, entende
qgue a superinteligéncia seria “o maior risco que enfrentamos como civilizagao”, sendo
comparada a criagdo de um demoénio. 2 Do mesmo modo, o fisico Stephen Hawking
chegou a afirmar, em uma entrevista em 2014, que o desenvolvimento da |A total pode

significar o fim da raga humana.'?6
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Devido ao temor de uma superinteligéncia, a comunidade intelectual se dividiu
em dois campos: 0s utdpicos e os distopicos. A primeira corrente vislumbra a AGI n&o
como um problema, mas como a “fronteira final do desenvolvimento humano, uma
oportunidade para expandir nossa propria consciéncia e conquistar a imortalidade”'?’
ou até mesmo que permitira desmistificar os mistérios do universo. Lee menciona Ray
Kurzeil, um pesquisador da Google, que acredita em um futuro radical, no qual os
seres humanos e as maquinas poderao se fundir totalmente. 128

No campo dos distdpicos, ha um grande temor do desenvolvimento de um
sistema com tamanha autonomia a ponto de entrar em conflito com a raga humana,
como ja manifestado por diversas celebridades, a exemplo de Musk e Hawking.
Grande parte desse imaginario integrou o livro “Superinteligéncia”, de Nick Bostrom”,
que estima que a criacdo da AGI, com a superinteligéncia, provavelmente sera
alcangada dentro de trés décadas, ou seja, por volta de 2040.12°

Confrontando o campo dos pesquisadores distépicos, Ryan Calo vislumbra
como distante a possibilidade de um “apocalipse da IA”, em um futuro préximo. De
acordo com o autor, Bostrom nado vislumbra a superinteligéncia como algo
necessariamente maligno, mas apresenta a existéncia de um perigo que deve ser
considerado no desenvolvimento dessa tecnologia. Apesar de ser um cenario
“distopico”, ou seja, um futuro imaginado e apocaliptico, essa visdo (distopica)
representa muito dos medos reais da sociedade, acerca dos efeitos da inteligéncia
artificial na sociedade, nao sobre o potencial de exterminar ou dominar a raca humana,
mas sobre a intensificagdo da desigualdade social e 0 desemprego generalizado, além
dos diversos outros efeitos negativos que a IA pode representar.’3°

O advento de tecnologias modernas como o Chat GPT, que utilizam a
tecnologia do machine learning e o big data, manifestou na sociedade o receio de
substituigdo pelas maquinas, evidenciando os impactos que essas tecnologias podem
trazer na sociedade no curto e longo prazo. Nao por outro motivo, um dos principais

focos regulatérios nos paises ao redor do mundo € reduzir os impactos da IA no
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mercado de trabalho. Nesse contexto, a IA passa a chamar a atencdo das pessoas,
sobretudo nos campos da tecnologia e da educagdo. No ambito do Direito, por
exemplo, repercutiu o caso de um magistrado que utilizou o ChatGPT para elaboragao
de decisbes judiciais com a utilizagdo de jurisprudéncias ficticias, apontando
entendimentos do Superior Tribunal de Justica que sequer existem.3

Talvez a verdadeira ameaca da inteligéncia artificial ndo seja de dominacéao
ou eliminacéo da raga humana como retratado em muitas obras de ficgao cientifica e
por alguns pesquisadores pessimistas, mas reforgar os problemas sociais. Conquanto
a |A possa trazer ganhos de produtividade por meio da automatizacdo de tarefas,
muitos empregos poderao ser extintos pelo incremento dessa tecnologia, inclusive as
profissdes mais especializadas, que exigem formacéao profissional e académica, sem
contar os diversos outros problemas, como a alienagdo social e a vigilancia
constante.'3?

Entretanto, segundo Ryan Calo, ha motivos para se ter esperanga nos efeitos
positivos da IA, ja que as Revolugdes Industriais anteriores tiveram suas ligdes e hoje
se tem acesso a muito mais ferramentas e informacao para a elaboragao de politicas
publicas consistentes que possam amenizar os efeitos negativos da IA na
sociedade.’3? E justamente nesse contexto que a proxima secdo busca compreender
as iniciativas regulatérias da inteligéncia artificial no Brasil e em outros paises do

mundo.

1.3. AREGULACAO JURIDICA DA IA NO BRASIL E NO MUNDO

O avanco da digitalizacdo exige a criagdo de ambiente que permita o
desenvolvimento das tecnologias disruptivas de maneira a evitar os seus riscos e
maleficios, resguardando os direitos fundamentais e os valores essenciais ao Estado
Democratico de Direito. Tal posicao esta alinhada a Constituicao Federal de 1988, que

estabeleceu um modelo de bem-estar atribuindo ao Estado o dever de atuagédo em

131 MIGALHAS. Juiz que usou tese inventada pelo ChatGPT em sentencga sera investigado. 13
nov. 2023. Disponivel em: https://www.migalhas.com.br/quentes/396836/juiz-que-usou-tese-
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prol da efetivacdo de direitos fundamentais econdmicos e sociais. A atuacdo do
Estado, portanto, ndo deve ser limitada tdo somente ao crescimento econédmico, mas
deve assumir um perfil inclusivo, que busque reduzir as desigualdades e promover
uma sociedade mais justa e solidaria.'3

Como visto, a partir da utilizagcdo massiva da inteligéncia artificial, se
manifesta na sociedade a urgéncia de regulamentacédo, a fim de conferir maior
seguranga ao ordenamento juridico. O préprio empresario Elon Musk, apesar de ter
apresentado declaragdes pessimistas em relagdo ao desenvolvimento acelerado da
IA, asseverou a necessidade do desenvolvimento de uma supervisdo regulatoria, a
fim de garantir o seu desenvolvimento de forma segura e benéfica para a
humanidade.3°

De forma inegavel, a IA apresenta inumeros beneficios (como no auxilio da
detencdo de doencas, desenvolvimento de vacinas, aumento da produtividade no
Poder Judiciario), mas também prejuizos (como por exemplo em um acidente
envolvendo um veiculo autbnomo). Para Wolfgang Hoffman-Riem, a transformacéo
digital oferece oportunidades para melhorar a condigdo de vida das pessoas, mas
também traz riscos para o bem-estar dos individuos e para a preservagao da ordem
social.’™®® Conciliar os riscos individuais ou sistémicos da IA aos beneficios potenciais
para a sociedade, constitui um dos maiores desafios aos governantes e legisladores,
que devem buscar a melhor configuracdo institucional que assegure o
desenvolvimento tecnolégico.®”

Além de buscar a conciliacdo entre beneficios e riscos, a Quarta Revolucéo
Industrial, especialmente no contexto de utilizagdo da IA, exige uma regulagao
adequada, para o fim de evitar a aplicagao indevida e discriminatéria de algoritmos.
Uma das grandes preocupagdes em relacdo ao uso dessa tecnologia diz respeito a

“discriminacgéo digital algoritmica”, tema que ganha especial relevancia no contexto
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atual, em que paises passaram a dedicar esfor¢cos para promover uma maior protecao
aos dados pessoais. '8

Com efeito, a maioria das bases de dados e classificagbes usadas pelos
sistemas advém de pessoas que criaram esses algoritmos, estando relacionados a
pensamentos com vieses do ser humano, os quais acabam por serem replicados nas
maquinas. Assim como existem diversos vieses cognitivos do pensamento humano,
também ¢é possivel conceber conclusbes equivocadas pelas maquinas em certas
situacdes.’®® Dessa forma, é fundamental a atengéo para a tematica dos vieses
humano diante de decisdes algoritmicas, especialmente pelo fato de que as maquinas
podem potencializar esse enviesamento. 40

Outra preocupacéo latente na regulacao juridica diz respeito ao conflito entre
desenvolvimento x regulagdo. Segundo Vivian Valle e Willian Gallo, tdo necessario
quanto coibir o uso indevido da IA é que essa regulacdo nao possa restringir as
inovacodes tecnoldgicas e o seu potencial transformador na sociedade, especialmente
na Administragdo Publica, ambiente no qual essas tecnologias podem auxiliar na
desburocratizacdo e na digitalizagdo dos servigcos publicos, ampliando, por
consequéncia, o acesso da populagcédo a esses servigos, reduzindo distancias e
desigualdades. Uma regulagcdo estatal eficiente deve, portanto, agir com
proporcionalidade no exercicio da fungdo ordenadora, com vistas a nao impedir o
progresso e o acesso ao futuro digital.’#!

O receio de que a regulagdo possa de alguma forma limitar a evolugdo
tecnolégica € compartilhado pelo professor Licurgo Mouréo, que compreende que o
grande desafio da regulagao da IA é o de conciliar a integridade na utilizagdo dessa
tecnologia, evitando violagao aos direitos fundamentais dos individuos, todavia, sem
perder de vista o estimulo ao avango de pesquisas e o desenvolvimento e

aprimoramento de novas tecnologias, as quais podem auxiliar a Administragdo Publica

138 VIANA, Ana Cristina Aguilar; MIRANDA, Carolina Ferreira de. Perfil algoritmico e discriminagdo
digital: uma leitura a partir das normas europeias e brasileiras. In. WACHOWSKI, Marcos. Protegcao
de dados pessoais em perspectiva: LGPD e RGPD na ética do direito comparado, Curitiba,
Gedai/UFPR, p. 441-504, 2020, p. 483.

139 CASTRO, Bruno Fediuk; BONFIM, Gilberto. A inteligéncia artificial, o direito e os vieses. Revista
llustracao, v. 1, n. 3, p. 31-45, Cruz Alta, set./dez. 2020, p. 37.

140 PUSCHEL, André Felipe Silva; RODRIGUES, Roberto Tessis; VALLE, Vivian Cristina Lima Lopez.
Op. Cit., p. 218.

141 VALLE, Vivian Cristina Lima Lépez; GALLO, William Ivan. Op. Cit., p. 77.
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na melhoria da prestagdo de servigos publicos a sociedade.'*? Esse debate é
pertinente tanto na regulagdo da IA quanto dos veiculos autbnomos, para buscar um
equilibrio sistémico, no qual a regulacao estatal possa conciliar a protegao aos direitos
fundamentais e o desenvolvimento tecnoldgico.

Isso n&o significa, contudo, que o Estado deve funcionar como um agente do
crescimento econdmico em si. De acordo com Juarez Freitas e Thomas Bellini Freitas,
€ necessaria uma regulagdo da IA que tenha por objetivo primordial a defesa do
humano, a qual deve incentivar a empatia, a cooperacéo digital e a capacidade
solidaria efetiva, situando, em primeiro lugar, valores humanos, como a saude mental
e fisica, ja que a principal justificativa para a regulacéo da IA reside na protecao
multidimensional da vida. Nesse sentido, cabe ao Estado, em um conflito de valores,
decidir sempre privilegiando os valores humanos.'3 Para tanto, Freitas e Freitas
defendem que haja uma avaliagdo sistémica dos impactos dos algoritmos na
sociedade para antever as consequéncias sociais, ambientais e econémicas.'#

A despeito dos riscos associados a |A, € crivel que os mecanismos legais
podem reduzir os riscos publicos que a IA represente na sociedade, sem sufocar a
inovagdo tecnologica.'*® Nesse sentido como serd analisado adiante, paises do
mundo todo e organizagdes internacionais tem buscado se adequar a nova realidade
digital, iniciando um movimento que busca a proposi¢cao de diretrizes juridicas para
regular as inovagdes tecnoldgicas advindas no contexto da Quarta Revolugéo
Industrial, especialmente a |IA. Trata-se de um movimento que ganhou impulso nos
ultimos anos, em decorréncia da popularizagado do uso dessas tecnologias.

O professor da Universidade Federal de Minas Gerais, Fabricio Polido, explica
que nos ultimos anos muitos Estados perceberam a relevancia da corrida tecnologica
no que diz respeito a sistemas autdnomos e inteligentes.'*® Nesse diapasdo, o
professor destaca um levantamento feito pela UNESCO que aponta que a sociedade

vive um momento de “enxurrada de estratégias nacionais” de IA. Segundo Polido, os

142 MOURAO, Licurgo. Regulacdo da inteligéncia artificial no Brasil. In. Intellegentiae Artificialis,
Imperium Et Civitatem. Madrid, Espanha: Editora Alima Mater, 2022, p.73-90, p. 76.

143 FREITAS, Juarez; FREITAS, Thomas Bellini. Op. cit., p. 57-58

144 Ibidem, p. 65.

145 SCHERER, Matthew U. Op. Cit., p. 373

146 POLIDO, Fabricio Bertini Pasquot. Inteligéncia artificial entre estratégias nacionais e a corrida
regulatdria global: Rotas analiticas para uma releitura internacionalista e Comparada. Revista da
Faculdade de Direito da UFMG, Belo Horizonte, n. 76, p. 229-256, 2020, p. 236.



54

paises ainda caminham lentamente na proposi¢do de modelos regulatorios para a IA,

agindo com cautela em propor uma intervencao legislativa nesse setor. '’

1.3.1. Iniciativas regulatérias nos Estados Unidos

Uma das principais preocupagdes na regulacao da IA diz respeito aos limites
éticos do emprego dessa tecnologia na sociedade. Nesse sentido, a professora da
USP, Cintia Lima, destaca que os Estados Unidos foram pioneiros em propor padroes
éticos para a IA, por meio da edi¢ao da lei “Fundamentally Undestanding the Usability
and Realistic Evolution of Artigicial Intelligene Act’ ou simplesmente “Future of Artificial
Intelligence Act of 2017”, editada em 12 de dezembro de 2017.'*8 Essa normativa foi
responsavel por criar uma comissao federal responsavel por acompanhar o
desenvolvimento e implementagao da IA no pais, acerca dos mais diversos temas,
como a responsabilidade por qualquer violagéo legal causada por um sistema de IA
ou sobre o desenvolvimento ético da IA."4°

Nos ultimos anos, os EUA vem buscando ser referéncia no que tange a
regulacgédo juridica da IA. No ano de 2019, foi publicada uma ordem executiva do entdo
Presidente Donald Trump, que teve como assunto principal a manutengdo dos
Estados Unidos como lideranga mundial em pesquisa e implantagcédo de IA. Além do
aspecto econdmico e evidente viés protecionista, esse documento objetivou estimular
abordagens regulatérias no pais, reduzindo as barreiras a utilizagao de tecnologias de
IA e promover a sua aplicagao, protegendo as liberdade civis, a privacidade e a
seguranca econdmica nacional.’® No mesmo ano, foi apresentado o projeto de lei

denominado “Algorithmic Accountabillity Act of 2019, que teve como objeto a

147 Ibidem, p. 252.

148 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 35.

149 WHITE HOUSE. House Resolution 4625 de 12 de dezembro de 2017. FUTURE of Atrtificial
Intelligence Act of 2017. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/115th-congress/house-
bill/4625/text Acesso em: 13 jan. 2024.

150 CONGRESS. Maintaining American Leadership in Artificial Intelligence. Disponivel em:
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leadership-in-artificial-intelligence Acesso em: 13 jan. 2024.
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prevencao em face de decisdes automatizadas envolvendo dados pessoais, por meio
de sistemas de IA."%"

Ainda no que tange as iniciativas regulatérias propostas nos EUA, vale
mencionar o relatério bipartidario publicado em 2021 pela Comissao de Seguranca
Nacional para Inteligéncia Artificial (NSCAI), documento que contém mais de 700
paginas, o qual tem por objeto tracar estratégias para os Estados Unidos enfrentarem
a China no desenvolvimento da IA. Segundo Medon, esse relatério foi utilizado como
base para o projeto de lei que foi aprovado no Senado, o qual pode ser considerado
o marco central da politica industrial dos EUA.152

Recentemente, o presidente Joe Biden assinou a primeira ordem executiva
para regulamentar a IA no pais, tendo afirmado em uma ceriménia na Casa Branca
que “a A ja esta ao nosso redor e que € preciso governar essa tecnologia". Dentre os
pontos principais da proposigdo, destaca-se: (i) a obrigacdo de que os
desenvolvedores compartilhem seus resultados de testes de seguranga com o
governo; (ii) as empresas devem realizar testes para garantir a seguranga dos
sistemas de |A; (iii) a aprovagéo de uma legislagao bipartidaria de proteg¢ao de dados;
(iv) a criagao de um relatério para identificar potenciais riscos da IA no mercado de

trabalho.1%3

1.3.2. Iniciativas regulatérias na Europa

Ao lado dos Estados Unidos, a Europa busca ser lider global na regulacéo de
inteligéncia artificial, apresentando diversas iniciativas, especialmente no ambito da
Unido Europeia (UE). Em fevereiro de 2017, o Parlamento Europeu apresentou uma
resolugdo sobre regras de Direito Civil sobre robodtica, objetivando estabelecer
principios gerais relativos ao desenvolvimento da roboética e da inteligéncia artificial,

assim como principios éticos. Um dos pontos controversos dessa proposta foi o de

51 CONGRESS. House Resolution 2231. Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/116th-
congress/house-bill/2231 Acesso em: 13 jan. 2024.

152 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 56.

153 HELDER, Darlan. Biden assina 1° decreto para regulamentar inteligéncia artificial nos EUA; veja os
principais pontos. G1, 01 nov. 2023. Disponivel em:
https://g1.globo.com/tecnologia/noticia/2023/11/01/biden-assina-10-decreto-para-regulamentar-
inteligencia-artificial-nos-eua-veja-os-principais-pontos.ghtml Acesso em: 13 jan. 2024.
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criar um estatuto juridico especifico para os robds,'* inclusive prevendo que os
sistemas mais sofisticados possam ser determinados como pessoas eletrénicas e
responsaveis diretamente pelos danos causados, bem como aplicar a personalidade
eletrénica a casos em que os robds tomam decisdes autbnomas ou em que interagem
por qualquer outro modo com terceiros de forma independente.'%®

No ano seguinte, 24 Estados-Membros da UE assinaram um termo de
cooperagao em matéria de inteligéncia artificial, cujo objetivo era unir os paises para
trabalharem em conjunto em questdes acerca dessa tecnologia, desde a garantia da
competitividade do continente na implantagao da IA e ao tratamento da regulacédo dos
impactos sociais para garantir o desenvolvimento ético da IA."® Qutras iniciativas
relevantes no ambito europeu foram a criagdo do High Level Expert Goup on Atrtificial
Intelligence (Al HLEG),"” um grupo composto por peritos especializados no estudo
das tecnologias, assim como do grupo European Al Alliance, que tem por objetivo
estimular a participagdo democratica na construgao de politicas publicas sobre
tematicas relacionadas a IA."%8

Em fevereiro de 2020, a Comissao Europeia publicou o “Livro Branco sobre a
Inteligéncia Artificial”, no qual destaca a necessidade de tragar a politica regulatoria
europeia com base na protecdo de direitos fundamentais. Em abril de 2021, a
Comisséao divulgou uma primeira proposta de regulacdo. Na perspectiva de Filipe
Medon, essa proposta tem o potencial de nortear os debates mundiais, tendo em vista
a riqueza e detalhamento de seu contetdo.’® Na linha do que defendem Freitas e

Freitas, a proposta tem como ponto central a defesa de uma IA “centrada no ser

154 Sobre o tema: MELO, BRICIO LUIS DA ANUNCIACAO; CARDOSO, Henrique Ribeiro. Sistemas de
inteligéncia artificial e responsabilidade civil: uma anadlise da proposta europeia acerca da atribuigdo
de personalidade civil. Revista Brasileira de Direitos Fundamentais & Justi¢a, v. 16, n. 1, 2022.

155 PARLAMENTO EUROPEU. Resolugao do Parlamento Europeu, de 16 de fevereiro de 2017, que
contém recomendagdées a Comissdo sobre disposicoes de Direito Civil sobre Robética
(2015/2103(INL). Disponivel em: https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-8-2017-
0051_PT.html Acesso em: 13 jan. 2024.
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Estonia, Finlandia, Franga, Alemanha, Hungria, Irlanda, Itélia, Letdnia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
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Disponivel em: https://europa.eu/!9XkRkx. Acesso em: 13 jan. 2023).

157 Em 18 de dezembro de 2018, o Al HLEG submeteu a consulta publica um esbogo de um documento
que estabelecia diretrizes éticas para a confiabilidade da IA, cuja verséo final veio a ser apresentada
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na Unido Europeia. (LIMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 36-37).
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humano, sustentavel, segura, inclusiva e fiavel”. De acordo com a declaragao da vice-
presidente executiva da Comissao, a Unido Europeia “lidera o desenvolvimento de
novas normas mundiais, para garantir uma inteligéncia artificial de confianga”.'®

O professor Medon aborda o pioneirismo da Uniao Europeia na regulagao da
IA, destacando que foram propostos standards e parédmetros regulatérios que tem o
potencial de serem replicados em outros paises, assim como ocorreu em matéria de
protecao de dados pessoais, por meio do regulamento geral de prote¢cao de dados
europeu (GDPR).'®' N&o obstante esse papel relevante, Fabricio Polido afirma que a
escolha de politica regulatéria no espaco da Uniao Europeia nao € suficiente, visto
que serve apenas como diretrizes aos Estados. Independente disso, o autor ressalta
a importancia desse papel de complementariedade das normativas da Unido
Europeia, cuja fungéo é de criar padrbes e guiar a normatizagéo interna dos Estados
membros.’®? Nesse sentido, a propria Unido Europeia tem destacado a importancia
da regulagéo internas dos paises comunitarios de maneira paralela as normativas do
grupo internacional.'63

Inspirados pelas normativas no ambito da UE, & possivel notar algumas
iniciativas regulatorias dos paises europeus, a exemplo da Italia, que estabeleceu um
plano estratégico de implementagcao de IA, denominado Strategia Nazionale per
I'Intelligenza Artificiale, elaborado pelo Ministério do Desenvolvimento Econdmico em
julho de 2019.'%4 Do mesmo modo, Portugal incluiu em sua Carta de Direitos Humanos
na Era Digital (Lei n°® 27/2021 de 17 de maio) um artigo que estabelece sobre o uso
de inteligéncia artificial, prevendo que essa utilizagao deve ser orientada pelo respeito
aos direitos fundamentais, garantindo um equilibrio entre os principios da

explicabilidade, da seguranca, da transparéncia e da responsabilidade.6°
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Diversos outros paises também contam com legislagdes especificas ou
planos estratégicos de IA. O Reino Unido, por exemplo, tem buscado estabelecer um
desenho institucional solido, partindo de uma regulagdo que busca equalizar os
interesses governamentais, da industria, da academia e da sociedade civil. As
estratégias adotadas geralmente s&o focadas na criagao de agéncias ou comissdes
nacionais de discussao, cujo objetivo é prever o debate sobre a formacao de diretrizes
éticas para o desenvolvimento e implementacéo de IA. Exemplo disso é o Comité de
Inteligéncia Artificial, criado em junho de 2017, que tem por objeto debates sobre as
principais questdes relacionadas a |A."66

Em 2018, o governo do Reino unido elaborou uma proposta de legislagcao
denominada “Artificial Intelligence Sector Seal’, a qual integra um plano estratégico
amplo dos 6rgaos locais. Paralelamente a esse projeto, em 2018, o legislativo
britanico publicou um relatério para explorar as questdes relacionadas a Comissao da
IA, no qual foram destacados aspectos regulatérios e formuladas recomendacdes
para uma politica regulatéria no pais, impondo uma série de diretrizes da agenda
regulatoria.’®” Ao longo dos ultimos anos, o pais vem assumindo um papel de
protagonismo no assunto, a ponto de o Parlamento Europeu reconhecer que o Reino
Unido podera liderar diversas frentes na elaboragdo de politicas regulatorias do

continente. 168

1.3.3. Iniciativas regulatérias no plano supranacional

Algumas entidades tém empreendido esforgos para regulamentar a matéria
para além das fronteiras organicas institucionais, sobretudo visando criar uma linha
que possa guiar a regulacéo dos paises. O comité de Politicas sobre a Economia
Digital da Organizagéo para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico (ODCE)
foi pioneiro no contexto supranacional, ao apresentar uma recomendagao sobre IA,

em maio de 2019.'%9 A recomendacgdo, que apresenta grande semelhanga com o

166 POLIDO, Fabricio Bertini Pasquot, 2020, Op. Cit., p. 243.
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https://legalinstruments.oecd.org/en/instruments/oecd-legal-0449 Acesso em: 14 jan. 2024
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conteudo do quadro normativo da Unido Europeia e dos Estados Unidos, € uma
proposta essencialmente principioldgica, que estabelece alguns parametros para o
desenvolvimento ético e responsavel da IA, de modo a orientar os principais atores
desse mercado tecnoldgico.'?

O documento apresenta cinco principios e cinco recomendacdes, objetivando
estabelecer padrdes internacionais em relagdo a implementacao dos sistemas de IA.
Os principios mencionados pela recomendagdo sao: (i) crescimento inclusivo,
desenvolvimento sustentavel e bem-estar; (ii) valores centrados no ser humano e
equidade; (iii) transparéncia e explicabilidade; (iv) robustez, seguranca e protecao; e
(v) accountability. Em busca de harmonia com esses principios, a OCDE desenvolveu
cinco politicas nacionais de cooperagao internacional para uma IA confiavel: (i) investir
em pesquisa e desenvolvimento de IA; (ii) promover ecossistema digital para IA; (iii)
organizar ambiente politico favoravel a IA; (iv) fortalecer a capacidade humana e
preparar as pessoas para a transformagao do mercado de trabalho; (v) cooperagao
internacional para |IA confiavel.

Em que pese o documento da OCDE n&o tenha efeito vinculativo sobre os
paises membros e aos signatarios dessa recomendacgdo, essas diretrizes criam
padrées internacionais de regulagao juridica de inteligéncia artificial, fornecendo
perspectivas sobre legislagcées que estdo em fase de discusséo ou elaboragdo. Prova
disso € que mais de 40 paises ja aderiram a essas diretrizes — incluindo o Brasil. Além
disso, em junho de 2019, o G20 adotou principios para a |IA tendo como base o
documento elaborado pela OCDE, reconhecendo a necessidade de observar
paradmetros éticos para o desenvolvimento global.'”?

Além da OCDE, nos ultimos anos foi possivel notar uma preocupagao da ONU
em relagao a inteligéncia artificial e os potenciais riscos da evolugao tecnoldgica. A
entidade foi responsavel por organizar uma série de cupulas globais sobre a tematica,
denominadas “Al for Good Global Summit’. O objetivo do projeto é identificar
aplicacoes praticas da inteligéncia artificial, para promover os principais objetivos da

ONU, auxiliando na tarefa de desenvolver solugcdes para o impacto global da IA. A
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primeira edi¢ao foi realizada em 2017, a qual inaugurou as discussdes no ambito das
nagdes unidas, em conjunto com diversas outras agéncias.'”? O evento foi realizado

nos anos e seguintes e ja tem previsao para ser realizada no ano de 2024.

1.3.4. Iniciativas regulatorias no Brasil

De forma timida, o Brasil vem buscando se adequar a nova realidade digital
imposta pelas tecnologias disruptivas da Quarta Revolugdo Industrial. No plano
federal, ainda nao existe uma legislacao especifica que trate sobre o uso e aplicacao
da inteligéncia artificial. Ha apenas iniciativas regulatérias que seguem em discussao
no legislativo, assim como legislagdes que tangenciam a tematica, como por exemplo
a Lei Geral de Protecao de Dados (Lei n°® 13.709/2018) e o Marco Civil da Internet (Lei
n°® 12.965/2014).Pode-se afirmar que o primeiro passo visando a regulagao da IA no
pais foi dado em maio de 2019, quando o Brasil aderiu aos principios da OCDE para
a administracado responsavel da |IA. Dada a relevancia do documento, as diretrizes
impostas pela organizagao internacional norteardo os debates sobre a politica
regulatéria de IA no pais, em especial os principios estabelecidos no documento.

Partindo das diretrizes impostas pela OCDE, em dezembro de 2019, o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, por meio de Projeto de Cooperacgéao
Técnica Internacional (PRODOC) junto a UNESCO, contratou uma consultoria técnica
especializada em I|A, objetivando realizar um estudo sobre os potenciais impactos
sociais e econdémicos. De maneira paralela, ainda em 2019, o Ministério realizou uma
consulta publica para inspirar a elaboragdo de um plano estratégico para o
desenvolvimento de IA, por meio de plataforma eletrénica do Governo Federal, entre
12 de dezembro de 3 de margo daquele ano.

A consulta publica externou como objetivo colher subsidios da sociedade civil
visando “a construgao de uma Estratégia Nacional de Inteligéncia Artificial que permita
potencializar os beneficios da IA para o pais, mitigando eventuais impactos
negativos”. No plano concreto, a proposta destaca que a estratégia tem como escopo
“solucionar problemas concretos do pais, identificando areas prioritarias no

desenvolvimento e uso das tecnologias relacionadas a |A nas quais ha maior potencial

172 1TU. Al for Good Global Summit. Disponivel em https://aiforgood.itu.int/summit24/ Acesso em: 15
jan. 2024.



61

de obtencao de beneficios”. A consulta estabeleceu, ainda, como eixos verticais do
debate a qualificagdo para um futuro digital, forga de trabalho, pesquisa,
desenvolvimento, inovagcdo e empreendedorismo, aplicagao pelo governo, aplicagao
nos setores produtivos e seguranga publica; e como eixos transversais, a consulta
estabeleceu como foco a legislagao, regulagao e uso ético, aspectos internacionais e
governanga de 1A."73

Apods a finalizagdo do periodo da consulta, em julho de 2021, por meio da
Portaria MCTI n° 4.617, de 06 de abril de 2021, foi instituida a Estratégia Brasileira de
Inteligéncia Artificial (EBIA). Segundo o texto da apresentagao, o plano estratégico
brasileiro tem por finalidade: (i) nortear as a¢des do Estado brasileiro em prol do
fortalecimento da pesquisa, desenvolvimento e inovagdes de solugdes em Inteligéncia
Artificial, bem como, seu uso consciente, ético para um futuro melhor; e (ii) garantir a
inovacao no ambiente produtivo e social na area de Inteligéncia Artificial, capaz de
enfrentar os desafios associados ao desenvolvimento do Pais, nos termos do disposto
na Lei n® 10.973, de 2 de dezembro de 2004.174

Assim como ocorreu com os planos regulatérios da LGPD e do Marco Civil da
Internet, o governo pretendia que o processo legislativo da IA partisse de longos
debates, contando com ampla participagdo democratica, diante da complexidade da
matéria debatida. Apesar disso, como uma das primeiras medidas regulatérias
adotadas em plano nacional, a EBIA, assim como a consulta publica que a antecedeu,
nao passaram ilesas de criticas dos pesquisadores da area, seja em razdo da
auséncia de ampla participacao da sociedade civil no debate ou mesmo por conta do
seu conteudo raso.

Ao comentar a estratégia brasileira de IA, Fabricio Polido destaca que o Brasil
precisa ter praticas mais ambiciosas em inteligéncia artificial, salientando que a
consulta publica que deu origem a EBIA ficou aberta por um tempo exiguo para
intervencgdes técnicas e especializadas de entidades privadas ou publicas. Ademais,

segundo o professor, o resultado da consulta foi péssimo, uma vez que contou com

173 BRASIL. Consulta publica: estratégia brasileira de inteligéncia artificial. Disponivel em:
http://participa.br/estrategia-brasileira-de-inteligencia-artificial/estrategia-brasileira-de-inteligencia-
artificial-aplicacao-nos-setores-produtivos Acesso em: 27 jan. 2024.

74 BRASIL. Portaria n° 4.617, de 06 de abril de 2021. 2021. Disponivel em:
https://antigo.mctic.gov.br/mctic/opencms/legislacao/portarias/Portaria_ MCTIl_n_4617_de 0604202
1.html. Acesso em: 10 de agosto de 2023.
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apenas 138 contribuicbes de 33 autores, dos quais apenas quatro teriam assinado
como entidades, deixando mais perguntas do que respostas.'”®

Polido assevera, ainda, que a Estratégia Nacional esta distante de oferecer
respostas com profundidade, visto que qualquer escolha regulatéria que visa a
codificagao legal de sistemas autbnomos ou inteligentes deve vir acompanhada de
discussbes sobre diversos aspectos, tais como a formacdo humana, potenciais
educacionais, investimentos em pesquisa, e os dilemas éticos e morais em segmentos
da saude, medicina, meio ambiente, entre outros.'”® Do mesmo modo, Cintia Lima
salienta que a consulta publica ficou aberta por tempo insuficiente para maturacao,
considerando a complexidade da matéria discutida. Para fins de comparacao, a autora
destaca outras iniciativas regulatérias no ambito das novas tecnologias que passaram
pelo mesmo processo de discussao, como o Marco Civil da Internet, que teve periodo
de consulta publica de um ano, assim como a LGPD, que foi idealizada em 2011,
submetida a consulta publica e audiéncia publica, e veio a ser consolidada apenas em
2018. De todo modo, a autora destaca que essa pode ter sido apenas a primeira fase
de participagéo, especulando a possibilidade de o governo realizar novos debates e
discussdes para consolidar pontos importantes.'””

O advogado e diretor do ITS-Rio, Ronaldo Lemos, fez criticas contundentes a
EBIA, classificando a estratégia como “patética”. Segundo Lemos, o documento néo
passa de uma compilacdo de citagcdes e dados retirados da internet. Afirma, ainda,
que se o Brasil tiver como base esse documento para formular politicas publicas para
os desafios impostos pela tecnologia, o futuro sera tenebroso, visto que o documento
publicado tem o nivel de um trabalho de graduacdo universitario malfeito, com a
diferenca de que esse relatério gerou custos recursos aos cofres publicos.'”®

Com uma visdo menos pessimista, Filipe Medon afirma que, apesar de o
documento ser muito simplista em comparagao ao que vem sendo produzido no

exterior em matéria regulatéria, e considerando as necessidades do Brasil para

175 TELESINTESE. Polido: Brasil precisa ter praticas mais ambiciosas em inteligéncia artificial.
Disponivel em: https://www.telesintese.com.br/polido-brasil-precisa-ter-praticas-mais-ambiciosas-
em-inteligencia-artificial/ Acesso em: 15 jan. 2024.
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enfrentar o advento dessa tecnologia, o plano estratégico do governo apresenta bons
questionamentos que podem nortear a discussdo daqui para frente, embora seu
contetido seja “timido, ligeiramente atécnico e incompleto”.'”®

Paralelamente aos esforgos para construir um plano estratégico que possa
nortear a politica nacional de IA, observa-se a proliferacdo de algumas propostas
legislativas da regulamentac&o da IA. Muitas dessas iniciativas surgiram até mesmo
antes do langamento do plano estratégico brasileiro, embora o conteudo legislativo
nao seja adequado para formular uma politica publica de IA que possa atender as
principais demandas geradas por essa tecnologia.

A primeira normativa surgiu de uma iniciativa do CNJ, que publicou, no dia 25
de agosto 2020, a Resolugao n° 332/2020, com o objetivo de regular o uso ético e
transparente da Inteligéncia Artificial no d&mbito do Poder Judiciario.’® A medida
representou um importante avanco, tendo em vista que o Brasil ndo dispunha até
entdo de normas especificas sobre a aplicagcao de |IA nos procedimentos judiciais. Na
visao de Dierle Nunes, a Resolugao n° 332/2020 representa um passo importante,
mas ainda insuficiente, na regulacéo da inteligéncia artificial, na medida em que seu
conteudo precisa alcangar também a pratica: desde sua implementacéo até o controle
de seus resultados. De acordo com Nunes, a |IA deve estruturar modelos algoritmicos
com equidade, confiabilidade e seguranca, analise do impacto social, transparéncia,
accountability e respeito a dignidade da pessoa humana. '8

Além da iniciativa do CNJ, a Lei Geral de Proteg&o de Dados Pessoais (Lei n°
13.709/2018) estabeleceu algumas diretrizes importantes, sobretudo no controle da
motivagdo e da explicagdo do caminho tomado pelas decisbes com base na
inteligéncia artificial. O art. 20 da LGPD traz, de forma expressa, o reconhecimento de
que o titular de dados tem de solicitar a revisao de decisdes tomadas unicamente com

tratamento automatizado de dados, que de alguma forma afetem seus interesses. 82
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No campo especifico da IA, ha diversas proposicdées em tramitacdo no
Congresso Federal, a exemplo do Projeto de Lei n® 5.691/2019, de autoria do Senador
Styvenson Valentim (PODEMOS/RN), sob a relatoria do Senador Rogério Carvalho,
que institui a Politica Nacional de Inteligéncia Artificial. Essa proposta aponta como
objetivo primordial estimular a formagdo de um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de tecnologias em IA. O projeto bastante sintético sugere o
estabelecimento de principios (art. 2°), diretrizes da politica nacional de IA (art. 3°),
recomendagdes para as solugdes de IA (art. 4°), instrumentos da politica nacional de
IA (art. 5°), assim como a possibilidade de a Unido e os entes publicos firmarem
convénios para obtencgao de recursos destinados a fortalecer a politica nacional de IA
(art. 6°).183

A despeito de o Projeto de Lei ter como objetivo instituir a “Politica Nacional
de Inteligéncia Artificial”, destaca-se que o documento esta muito longe do que o Brasil
precisa enquanto politica regulatoria, muito menos para ser denominado como plano
nacional de IA. Seu conteudo muito breve ndo aborda uma série de questbes
necessaria na regulacdo, como a responsabilidade pelos danos causados por
sistemas autbnomos e tampouco regula de forma adequada o uso ético e
transparentes desses sistemas.

Nesse sentido, Cintia Lima tece algumas criticas em relagao ao projeto, como:
(i) a auséncia da previséo legal do principio da accountability; (i) a auséncia de
referéncia as normas vigentes de protecédo de dados no art. 2°, inciso lll, do PL; (iii) a
auséncia da devida participagao popular no processo legislativo, como prevé o art. 4°,
inciso V, do PL; (iv) inexisténcia de previsao acerca da criagdo de uma Autoridade de
Robdtica e Inteligéncia Artificial.

Outra iniciativa legal que tramita no Congresso é o PL n°® 5.051/2019, também
de autoria do senador Styvenson Valentim, cujo conteudo é muito similar ao PL n°
5.691/2019, o qual “estabelece os principios para o uso da Inteligéncia Atrtificial no
Brasil”. Em que pese o objeto dessa lei seja menos ambicioso, ja que visa apenas

estabelecer o rol de principios que deve reger a utilizagcdo da IA, a iniciativa também

183 BRASIL. Senado Federal. Projeto de Lei n° 5.691, de 2019. Institui a Politica Nacional de
Inteligéncia Artificial, com o objetivo de estimular a formagdo de um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de tecnologias em Inteligéncia Artificial. Disponivel em:
https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/139586 Acesso em: 23 jan. 2024.
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merece criticas, como por exemplo pelo fato de ndo constar um dos principios mais
importantes na regulacdo da matéria, qual seja, o principio da nao discriminacéo,
como fez o PL n° 5.691/2019."84

Ha que se destacar também o PL n°® 872/2021, que dispde sobre os marcos
éticos e as diretrizes que fundamentam o desenvolvimento do uso da IA no Brasil. O
projeto, de iniciativa do Senador Veneziano Vital do Régo (MDB/PB), prevé alguns
fundamentos para o uso da IA, como o respeito aos direitos humanos, a transparéncia,
a confiabilidade e a seguranga dos sistemas. Além disso, o PL prevé o resguardo de
uma série de direitos fundamentais, como a autonomia, a diversidade cultural e social
e a nao discriminagao. O PL também menciona uma série de diretrizes para a atuagao
da Uniado, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios no desenvolvimento da
inteligéncia artificial.'®

Dentre os projetos de lei apresentados sobre a IA até o presente momento, o
que tem a tramitagdo mais avancada € o PL n° 21 de 2020, de autoria do Deputado
Eduardo Bismark (PDT-CE), que foi aprovado pela Camara de Deputados em
setembro de 2021, apds a tramitagdo em urgéncia. Esse projeto ficou conhecido como
o “Marco Legal da Inteligéncia Artificial”’, prevendo principios, direitos, deveres e
instrumentos de governanga para a IA. Uma das principais inovagbes dessa
proposicao foi estabelecer parametros conceituais importantes na regulagdo da
tecnologia (art. 2°), algo que nao estava presente nos projetos anteriores. ' Apesar
do seu conteudo mais detalhado, esse projeto de lei sofreu algumas criticas devido,
sobretudo, a auséncia de um debate mais amplo, envolvendo a academia e
especialistas do setor."®’

Filipe Medon entende que a proposta merece alguns elogios, por exemplo por

prever como um dos principios basicos a finalidade benéfica dos sistemas
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autdbnomos.'® Apesar disso, o professor destaca que o diploma legal falhou tendo
em vista sua aprovagao ocorrida em velocidade incompativel com a necessidade de
debate que a matéria necessita, bem como pelo fato de que o PL n&o observou a
Estratégia Brasileira publicada no mesmo ano, além de estabelecer um regime de
responsabilidade inadequado em relagdo aos danos causados por IA.189

Em virtude das criticas oferecidas em face dos projetos de lei em tramitacao,
no ano de 2022, por meio do Ato 04/2022 do Presidente do Senado, foi criada uma
Comisséo de juristas (CJUSBIA) responsavel por subsidiar a elaboragdo de minuta de
substitutivo para instruir a apreciagao dos Projetos de Lei n°s 5.051, de 2019, 21, de
2020, e 872, de 2021, que tém como objetivo estabelecer principios, regras, diretrizes
e fundamentos para regular o desenvolvimento e a aplicagao da inteligéncia artificial
no Brasil. Essa Comissdo foi composta por 18 especialistas da area'® e presidida
pelo Ministro do Superior Tribunal de Justica, Ricardo Villas Béas Cueva, um grande
entusiasta da utilizagdo da IA no Poder Judiciario.'®

Foram realizadas diversas reunides internas e audiéncias publicas, ja que o
objetivo da Comissao sempre foi ouvir amplamente a sociedade. De maneira paralela
as audiéncias publicas, foi aberto prazo para contribui¢des escritas, tendo sido
registradas 102 manifestagcdes de entidades representantes da sociedade civil, de
orgaos governamentais, da academia, do setor privado, além de contribuigcbes
individuais. A Comissao também realizou um seminario internacional, objetivando
ampliar o debate. Ao final, o resultado foi um relatério final de 908 paginas, o que

evidencia o sucesso da iniciativa.19?
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No final de 2022, a CJUSBIA apresentou a minuta de substitutivo aos projetos
de lei em tramitagédo, que tém como objetivo estabelecer principios, regras, diretrizes
e fundamentos para regular o desenvolvimento e a aplicagao da inteligéncia artificial
no Brasil. Segundo a exposigao de motivos, o novo marco legal tem um duplo objetivo:
estabelecer direitos para a protegcado das pessoas que sao impactadas pela IA, desde
a recomendagao de conteudo e direcionamento de publicidade de internet, até a sua
analise de elegibilidade para tomada de crédito e politicas publicas; e dispor sobre
ferramentas de governanga e um arranjo institucional de fiscalizagdo e supervisao,
visando criar um cenario de seguranga juridica para o desenvolvimento da
tecnologia.®3

O projeto de lei, muito mais robusto do que os anteriores, apresentou muitas
novidades e aspectos positivos. Veja-se, por exemplo, o art. 5°, que estabeleceu um
rol de direitos de pessoas afetadas por sistemas de inteligéncia artificial, como o direito
a explicacao sobre a decisédo, recomendagao ou previsao tomada por sistemas de IA.
Além disso, assim como pode ser observado em legislagbes estrangeiras, o PL
dedicou um dispositivo para tratar de conceitos importantes no desenvolvimento da
IA, definido o que s&o “sistemas de inteligéncia artificial”’, “fornecedor de sistema de
inteligéncia artificial”, entre outros. Também vale ressaltar a iniciativa de estabelecer
medidas concretas de estimulo para fomentar a inovagao, estabelecendo a
possibilidade da autorizagcdo para o funcionamento de ambiente regulatério
experimental para inovagéo em IA (sandbox regulatério).'4

Apesar disso, algumas previsdes sao polémicas. Por exemplo, a proposta
estabeleceu que o diploma estabelece que a responsabilidade civil para os danos
causados por sistemas autbnomos, quando se tratar de sistema de inteligéncia
artificial de alto risco ou de risco excessivo, sera na modalidade objetiva, e nos demais
caso, isto €, quando nao envolver alto risco ou risco excessivo, o PL prevé presungao
da culpa do agente causador do dano, aplicando a inversdo do énus da prova em
favor da vitima. Sem duvida, a responsabilidade civil € um dos temas que gerara o
maior numero de debates, considerando sua complexidade e o impacto gerado em

face das empresas desenvolvedoras dessas tecnologias.

193 |bidem.
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Como se pode observar, o Brasil vem caminhando lentamente em busca de
uma proposta regulatéria que atenda os anseios da sociedade, que possam
impulsionar o desenvolvimento tecnoldgico no pais, sem atentar contra os direitos
fundamentais e valore essenciais previstos na Constituicdo. E fato que nos ultimos
anos, especialmente com a criagao da CJUSBIA, ocorreram avangos significativos na
supervisdo regulatéria. Ndo obstante, diversos pontos ainda estdo longe de serem
resolvidos e merecem um amplo debate da sociedade civil, para evitar equivocos
legislativos que podem custar caro no futuro.

Nos préximos anos, a expectativa € de um avango ainda maior na regulagao
da IA, por meio de uma agenda regulatéria que possa criar politicas publicas
consistentes, visando a implementacao de sistemas que respeitem a ética e os valores
democraticos. E importante observar, por fim, o avango dos paises estrangeiros na
regulacdo da matéria, que podera nortear o desenvolvimento da politica legislativa
brasileira. Contudo, é fundamental respeitar as diferencas locais, a fim de evitar a
ocorréncia de um “transplante juridico”, por meio da criagdo de regras que nao

atendem as particularidades do contexto local.'®®

195 LEGRAND, Pierre. The impossibility of ‘legal transplants’. Maastricht journal of European and
comparative law, v. 4, n. 2, p. 111-124, 1997.
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2. VEICULOS AUTONOMOS: DA FICGAO A REALIDADE

A concepgao de veiculos autbnomos nao € uma ideia nova, sendo ha décadas
explorada por filmes de ficgdo cientifica e literatura, refletindo o desejo social com a
idealizagcado de automdveis que possam operar sem a intervengdo humana. Embora
essa idealizacao ainda possa parecer um devaneio futurista e visto pela sociedade
com uma certa desconfianga, diversos automoveis autbnomos ja estao em circulagao
em varios projetos ao redor do mundo. Isso se deve aos avangos tecnoldgicos
recentes, especialmente na inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e da
integracdo dessas tecnologias com sensores modernos, permitindo a criagao de
sistemas de conducéo autbnomos ou parcialmente autbnomos.

A automacao veicular é algo que ja entrou no cotidiano das pessoas. Nos
ultimos anos, houve um significativo avango tecnolégico no setor automobilistico, com
ainclusao de diversas tecnologias assistenciais que visam aprimorar a diregdo. Desde
fungdes basicas, como gerenciamento de alertas no painel e controle automatico de
estabilidade, até o desenvolvimento de sistemas mais sofisticados, como cameras e
sensores de assisténcia no estacionamento. Dessa maneira, a industria do ramo
automotivo tem buscado constantemente aumentar a seguranga e o conforto na
condugao veicular por meio da inovagéo tecnoldgica.%

A proxima fase da industria automotiva é a criagéo de tecnologias que possam
conduzir parcial ou totalmente os veiculos. Essa evolugdo tem sido progressiva e
gradual, com cada vez mais incrementos tecnoldgicos nos automéveis. As grandes
empresas de tecnologia estdo empregando recursos significativos para que essa
tecnologia seja disponibilizada no mercado consumidor de maneira segura. Os
investimentos tém permitido a criagcao de diversos protétipos que dispensam total ou
parcialmente a presenca de um condutor humano no veiculo, que estdo sendo
utilizados para diversas funcionalidades, como entregas de produtos e alimentos,
servigos de taxis autbnomos, entre outros. Todavia, nessa jornada rumo a automacéo,
ha desafios significativos a serem superados, relacionados a seguranga dos veiculos,
a integracao desses veiculos no transito, a segurancga de dados, a aceitagao publica,

entre outros.

19 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 67-68.
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Possivelmente um dos principais desafios enfrentados pelas empresas
desenvolvedoras de veiculos autbnomos reside na gestdo dos riscos, notadamente
considerando os acidentes ocorridos nos ultimos anos, envolvendo protétipos em fase
de testes e até mesmo veiculos que ja sdo sendo comercializados. Essas
intercorréncias tém contribuido para um cenario de descrédito em relacdo a
tecnologia, alimentando a convicg¢ao de que tais veiculos nao serao viaveis de circular
nas ruas.%’

Os diferentes acidentes registrados pelo mundo, como o ja citado no Arizona,
que culminou na morte de uma pedestre, tém sido divulgados de maneira intensa na
midia, gerando debates sobre a viabilidade dessa tecnologia. No Brasil, esse incidente
foi mais divulgado que os mais de trinta mil acidentes ocorridos no ano de 2017, o que
demonstra que intercorréncias envolvendo veiculos auténomos acabam gerando um
certo alarde, diante do receio de uma inovagdo ainda desconhecida.'®

A ex-conselheira sénior de seguranca da NHTSA e professora da Faculdade
de Engenharia e Computagdo da Universidade George Mason, Missy Cummings,
demonstrou preocupagcdo com o aumento de acidentes envolvendo veiculos
autbnomos. Analisando a situacao particular da Tesla, Cummings destacou que a
empresa vem apresentando mais acidentes graves e fatais do que o normal, sendo a
causa provavel a expansao da implementagao do sistema de condugéo autdonoma.’®®

Para a Uber, o acidente em Tempe foi um evento particularmente traumatico,
o qual fez com que a empresa mudasse a sua estratégia comercial em relagdo ao seu
programa de carros autdnomos. Isso incluiu a retirada imediata dos protétipos das
ruas, em todas as cidades em que estava testando os seus softwares de direcao
autbnoma, a fim de evitar a ocorréncia de novos acidentes. Ademais, como resposta
a fatalidade ocorrida em Tempe, visando mitigar a chance de erro humano e eventuais
falhas sistematicas, a Uber passou a empregar ndo apenas um, mas dois
especialistas no veiculo, encarregados de manter a atengdo em cada passo do

veiculo, podendo assumir a direcdo em caso de emergéncia. A empresa também
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reforgou a cultura de seguranga, por meio de orientagdes a seus funcionarios,
ressaltando que a seguranca do veiculo é responsabilidade de todos, demonstrando
o impacto significativo desse fato para o programa de veiculos automatizados da Uber,
que passou a priorizar a seguranga em todas as etapas do programa.?®

Mas n&do € s6 a Uber que tem enfrentado problemas. Outras fabricantes
renomadas do setor automotivo também passaram por experiéncias similares, que
geraram repercussao negativa. Durante os Jogos Paralimpicos de Téquio, um veiculo
autbnomo da Toyota que era utilizado para locomogéo de atletas durante o evento,
atropelou um competidor com deficiéncia visual. O veiculo ndo percebeu a presenca
do atleta, provocando-lhe ferimentos que o impediram de participar dos Jogos naquele
ano. Em virtude do tragico acidente, a montadora decidiu paralisar as atividades
durante o evento.

Em resposta ao acidente, o entdo presidente da empresa, Akio Toyoda,
publicou um video pedindo desculpas pelo incidente e comentando que os veiculos
auténomos ainda nao estdo realmente preparados para estradas comuns.?°' De um
modo geral, acidentes envolvendo veiculos autbnomos evidenciam a importéncia de
que as questdes de seguranga sejam abordadas pelas empresas, por meio do
desenvolvimento de sistemas confiaveis antes de serem implementados e
comercializados.

Até mesmo no Brasil, um acidente envolvendo um veiculo autbnomo ja foi
registrado. Durante o programa “Mais Vocé”, apresentado por Ana Maria Braga, em
abril de 2013, o veiculo desenvolvido pela Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES) acabou atropelando a apresentadora ao vivo. Todavia, o acidente ndo ocorreu
por falhas no sistema do veiculo, mas por erro humano, considerando que no final do
percurso de apresentacao, o recurso de autonomia do veiculo foi desativado, sem que

o freio de mao tenha sido ativado.20?

200 TRINDADE, Rodrigo. Como acidente fatal mudou o programa de carros autdénomos da Uber. UOL,
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uber.htm#:~:text=Para%20iss0%2C%20elas%20realizam%20um,0%20sistema%20sensorial%20do
%20carro. Acesso em: 29 mar. 2024.
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No Brasil, embora haja interesse no desenvolvimento de veiculos autbnomos,
a falta de uma regulamentacao especifica tem sido um obice para a sua concretizagao
em escala comercial. A auséncia de diretrizes regulando a matéria, bem como a
vedacgao expressa para que veiculos circulem sem motorista, impedem a realizagao
de testes em vias publicas. Porém, ha exemplos de veiculos sendo produzidos e
testados no ambito académico e empresarial, tal como o veiculo apresentado no
programa Mais Vocé e os projetos conduzidos por universidades, como a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade de S&ao Paulo (USP)
de Sao Carlos, que serao apontados a seguir.

Enquanto isso, outros paises vém avangando no desenvolvimento ndo sé de
uma politica regulatoria, como na realizagdo de testes de veiculos autbnomos. A
testagem dos veiculos nas ruas € vista como essencial pelos pesquisadores da area
para possibilitar o desenvolvimento da tecnologia, considerando que os sistemas
somente poderao aprender a conduzir um veiculo na pratica. Os Estados Unidos, por
exemplo, realizam testes em diversos estados, inclusive com veiculos dotados de alto
grau de autonomia. Atualmente, a maior parte dos estados possui uma legislagéo
propria regulando essa tecnologia, o que vem permitindo que o pais seja uma
referéncia em relagao a testes de veiculos autbnomos no mundo.

Diante do avango tecnologico na area e da perspectiva da insergdo dos
veiculos autbnomos no Brasil, é urgente que o pais comece a trabalhar em uma
politica regulatoria, a fim de estabelecer um ambiente de seguranga juridica,
estimulando a inovacao no pais, sem olvidar da protecao dos direitos fundamentais
dos individuos e da segurancga veicular. Entretanto, antes de adentrar ao tema da
regulacdo, entende-se como pertinente examinar o desenvolvimento e as
peculiaridades dessa tecnologia.

Dessa forma, esse capitulo sera subdivido em quatro tépicos. Em primeiro
lugar, busca-se tragar um breve historico da evolugdo tecnoldgica dos veiculos
autdbnomos, para, na sequéncia, analisar o estado da arte da industria de veiculos
autébnomos, que culminou em uma “corrida da automacéo” no mundo. Em seguida,
examina-se os diversos niveis de autonomia dos veiculos autbnomos de acordo com

as principais classificagdes existentes. Por fim, o objetivo sera analisar compreender

santo/noticia/2023/06/15/ana-maria-braga-lembra-de-carro-autonomo-do-es-que-a-atropelou-ao-
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os diversos conceitos e terminologias utilizadas para distinguir os automéveis que

possuem sistemas de conducgao autdbnoma.

2.1. HISTORICO E DESENVOLVIMENTO

Embora seja considerada uma tecnologia relativamente recente, a historia dos
veiculos autbnomos remonta ha muitos anos. Ha mais de meio século, os fabricantes
de automodveis e engenheiros sonham com carro futuristicos, fazendo previsées sobre
a chegada desses veiculos e as grandes capacidades que eles poderiam oferecer.
Esse desejo foi externado no discurso proferido por Andrew Kucher, entdo vice-
presidente de engenharia e pesquisa da Ford, durante um evento na Universidade de
Northwestern, que levou a sério a possibilidade da existéncia de veiculos autbnomos.
Na época, esse discurso atraiu a aten¢do da midia, virando matéria no Chicago Daily
Tribune, no ano de 1959. A manchete dizia “Em 50 anos: carros voando como
misseis”, explorando a possibilidade concreta de veiculos com sistemas de orientagao
automatica. 23

Mas a historia dos veiculos autbnomos — ou pelo menos a tentativa de
desenvolvé-los — é ainda mais antiga. Sabe-se que no inicio do século XX, o potencial
das tecnologias computacionais ainda era muito baixo e sequer se cogitava na
existéncia da internet e tampouco da IA. Em que pese as limitagdes tecnoldgicas da
época, a primeira tentativa de conduzir um veiculo autonomamente ocorreu no ano de
1904, em virtude da iniciativa do espanhol Leonardo Torres-Quevedo, engenheiro e
matematico, que desenvolveu um triciclo controlado por ondas de radio. Contudo, a
idealizagcdo teve pouca repercussao na época, sendo tratada apenas como um
brinquedo futurista.2%

Somente em 1925, um veiculo convencional iria percorrer uma rua com
transito. Esse evento peculiar ocorreu na Broadway, na cidade de Nova lorque,

quando um carro apareceu andando vazio pela rua, seguido de perto por um outro

203 SADOWSKI, Jathan. The Car of the Future of the Past. Slate, 19 ago. 2013. Disponivel em:
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veiculo cheio de equipamentos de radio e com varios homens dirigindo e operando
um conjunto de controles.?®> Era o automovel desenvolvido por Francis Houdina,
marcando a primeira experiéncia de controle de radio promovida pela empresa

Houdina Radio Control Company.2%

Figura 1 - Veiculo da Houdina Radio Control Company

592 Radio News for November, 1925

Radio-Controlled Automobile

By HERNDON GREEN

Radio is 1o centrol a car in transcontin-
ental tour. The system, which is ex-
tremely simple and effective, is fully
described here.

e o

THE DIAGRAM

A pglance at the wiring diagram given in
an aecompanying illustration will show the
circuit in its simplest form. Some of the
amplifying relays are left out in order to
simplify the circuits.

The two transmilters are of the usual
10-watt type, using storage battery supply
for the -flaments and plates, They are

Houdina, The front 2
car has no driver but  Boused in the touneau of the control car to-

s controlled by ra-  &ether with the power units, The kevs con-
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the zeceiving loop.  : The receivers are the usual type, emplay-

) . ing loap and radio frequency with two audia
stages. Since it will seldom be necessary
to work over a distance of more than sev-
eral hundred feet, the rrecivers do not need

(Continued an page 656)

Fonte: Radio News2°7

Amplamente divulgado nos jornais do pais, o automovel da Houdina era
equipado com uma antena transmissora e motores que controlavam as principais
operagdes do veiculo (aceleragéo, frenagem e direcdo). Denominado pela imprensa
como “American Wonder’ (maravilha americana), o veiculo teve grande repercussao
na época por meio da demonstragao realizada nas ruas de Nova lorque, sendo o

primeiro veiculo a circular pelas ruas sem a intervengdo de um motorista. Mas a
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175, 2021, p. 155.

207 GREEN, Herndon. Radio-Controlled Automobile. Radio News, Sao Francisco, novembro de 1925,
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1925-11-R.pdf Acesso em: 03 abr. 2024.
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exibicdo nao foi bem sucedida, pois terminou com a colisdo do veiculo com outro
automovel que transportava jornalistas que acompanhavam a exposi¢do.2%8

Na época, os carros que tripulavam sem motorista, como o modelo elaborado
pela Houdina, eram uma grande novidade e atrairam muito interesse do publico. Os
primeiros experimentos de veiculos controlados por ondas de radio surgem em um
periodo no qual essa tecnologia era emergente, o que possibilitou a apresentacédo de
carros circulando sem motorista pela primeira vez na histéria.?%® No entanto, esses
modelos tinham pouca aplicagéo pratica, ja que é dificil vislumbrar utilidade para um
veiculo controlado por radio que precisa ser controlado a uma distancia de poucos
metros e seguido por outro carro.?'? Isso fez com que o interesse por esses protétipos
fossem diminuindo com o tempo.

Outro marco notavel na histéria dos veiculos autbnomos ocorreu durante a
Feira Mundial de Nova lorque de 1939. O evento foi um verdadeiro sucesso, atraindo
mais de 44 milhdes de visitantes. Uma das exposicbes mais emblematicas foi a
Futurama, projetada por Norman Melancton Bel Guedes e patrocinada pela General
Motors (GM), que visava instigar o desenvolvimento, prevendo como seria 0 mundo
em vinte anos, ou seja, no ano de 1960. A Futurama exibiu um projeto de cidade
futuristica, na qual haveria rodovias inteligentes onde os carros seriam mantidos em
uma distancia segura por meio de um sistema de controle de radio.?"" A exibigao de
carros sem motorista em funcionamento alimentou o imaginario popular e demonstrou
a viabilidade potencial dessa tecnologia.

Inspirada pelo desenvolvimento da industria eletrénica no periodo pés-guerra,
no ano de 1953, a empresa General Motors (GM) firmou uma parceria com a Radio
Corporation of America (RCA), cuja finalidade era desenvolver um sistema de veiculos
autébnomos. O projeto envolvia a implementagao de circuitos de sensores enterrados
nas estradas, capazes de controlar os veiculos equipados com receptores. Como
resultado das pesquisas, surgiram dois protoétipos, denominados Firebird | e Firebird

II. A expectativa era de que essa tecnologia pudesse ser disponibilizada para a
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sociedade em 15 anos.?'? No entanto, a ideia de estradas equipadas com sensores
também n&o foi difundida, o que levou os engenheiros a buscarem novas formas de
buscar a autonomia dos veiculos.?"3

Nas décadas de 60 e 70, um dos experimentos mais notérios foi o Standford
Cart, desenvolvido na Universidade de Stanford, na Califérnia. Inicialmente projetado
pelo estudante de engenharia James Adams, que trabalhava em um projeto de
propulsdo da Nasa, o carrinho possuia quatro rodas de bicicleta movidos por uma
bateria de carro e possuia uma camera na parte frontal. O protétipo passou por
algumas adaptagdes nos anos seguintes, inclusive com a intervencéao de John
McCarthy, responsavel por cunhar o termo inteligéncia artificial. No ano de 1979, apd6s
algumas modificagdes, o veiculo conseguiu atravessar uma sala cheia de cadeiras
sem a intervencao humana em cerca de cinco horas.?'

Nessa mesma época, foi desenvolvido o primeiro robé movel controlado por
inteligéncia artificial, o Shakey, que era um carrinho de rolagem que tinha a
capacidade de navegar por um ambiente controlado. O projeto foi desenvolvido pelo
Stanford Research Institute International, uma associacdo sem fins lucrativos
composta por pesquisadores e especialistas no setor de inovacgao. O instituto surgiu
inicialmente na Universidade de Stanford, mas depois tornou-se uma associagao
independente, localizado no Menlo Park, Califérnia, visto como o ponto zero do que
se conhece hoje como Vale do Silicio. O Shakey foi considerado o primeiro robé capaz
de raciocinar sobre suas ag¢des, sendo reconhecido pela Revista Life como a “primeira
pessoa eletronica” em 1970.21°

Ndo ha como negar que os primeiros experimentos com veiculos sem
condutor, que previam a utilizagédo de comunicagao via radio e sensores nas estradas,
representaram um marco importante no desenvolvimento dos veiculos autbnomos.
Todavia, nenhum desses modelos pode ser comparado com as tecnologias presentes
nos veiculos atuais, visto que apenas transferiam a responsabilidade de controlar

veiculo do motorista para algum fator externo, seja um carro guia com equipamentos
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de radio ou sensores espalhados pelas ruas. Dessa forma, ha pouca ligagdo nos
primeiros veiculos sem condutor com os modelos desenvolvidos pelas grandes
empresas hoje, como Google e Tesla.

Foi apenas nas ultimas décadas, em especial a partir da década de 80, que a
industria de veiculos automatizados comecgou a evoluir de maneira significativa,
impulsionada pelos avangos substanciais nas tecnologias de programacdo e
processamento de dados. Um dos principais marcos desse desenvolvimento foi a
concepgao de sensores modernos que tem a capacidade de detectar objetos
externos, como outros carros ou placas de transito, o que fez com que os veiculos nao
dependessem mais de fatores externos como veiculos guia ou sensores nas
estradas.?'® Além disso, a retomada das pesquisas e investimentos na inteligéncia
artificial, apés o periodo conhecido como inverno da IA, foi essencial para o
desenvolvimento dos primeiros veiculos autbnomos.

De acordo com Filipe Medon, ndo ha como separar o funcionamento da
condugédo autbnoma da inteligéncia artificial, em especial das técnicas do aprendizado
de maquina. Apenas por meio de dados coletados nas ruas por sensores e cameras,
€ que os softwares, guiados pela IA, poderao ser capazes de conduzir um raciocinio
semelhante ao raciocinio humano, a fim de conduzir o carro de maneira segura, diante
das diversas situagdes que poderao vir a acontecer no transito. Quanto mais os carros
circulam mais eles aperfeicoam a direcdo, em razao da aquisicdo de “experiéncia”,
alimentando o sistema com informagbes.?'”

Nesse periodo, portanto, comegaram a ser testados os primeiros veiculos,
especialmente nos EUA e na Alemanha. O professor Antonio Rodriguez destaca um
importante marco na evolugdo de veiculos inteligentes: o projeto Prometheu,
promovido pela EUREKA, uma organizagao intergovernamental de financiamento na
Europa. O programa teve um financiamento de quase 750 milhdes de Euros, sendo
um dos maiores projetos durante o periodo de 1987 a 1995.

O Prometheu foi considerado muito avangado para o periodo, visto que
realizou testes praticos significativos. Diante dos expressivos recursos financeiros

investidos, o projeto teve sucesso, realizando uma viagem de 1.600 km com o veiculo
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VaMP, dos quais 95% foram concluidos de forma auténoma.2?'® Um dos experimentos
possibilitou que os veiculos percorressem cerca de 1000 km nas estradas de Paris,
demonstrando sua capacidade de operacdo em condi¢des reais de trafego. Além
disso, foi realizada uma viagem entre Munique e Copenhague, ilustrando a viabilidade
e o potencial dos veiculos autdbnomos em percorrer distancias longas.?'?

Todas essas investigacdes e experimentos culminaram em um dos eventos
mais notaveis da histéria dos veiculos autbnomos. A Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), uma agéncia governamental dos EUA, realizou o DARPA
Grand Challenge, uma competicdo que visava promover o desenvolvimento de
veiculos autdbnomos. A primeira edigdo ocorreu no ano de 2004 em um deserto na
Califérnia, cuja proposta era que os participantes desenvolvessem automoveis
capazes de percorrer um percurso de 240 km. Em que pese nenhum dos veiculos
tenha conseguido completar o percurso, esse desafio atraiu a atengdo de grandes
empresas, que passaram a investir em pesquisas sobre veiculos autdnomos.?2°

Apesar do fracasso na primeira edigdo, a DARPA continuou a organizar a
competi¢cdo nos anos seguintes, oferecendo prémios substanciais aos competidores.
Um ano depois, em 2015, outra edigédo foi realizada, quando cinco das vinte e trés
equipes alcangaram a linha de chegada, em um percurso de 210 km no deserto. Ja
em 2007, foi realizado o DARPA Urban Challenge, que tinha uma proposta diferente
das anteriores, visando testar os veiculos autbnomos em um ambiente urbano
simulado. Nessa oportunidade, seis equipes conseguiram realizar o percurso,
evidenciando a possibilidade de que automodveis automatizados podem circular no
meio urbano de maneira segura.??’

As competi¢cdes envolvendo veiculos autbnomos realizados pela agéncia
governamental dos EUA foram um grande marco na jornada dos veiculos auténomos,
sendo fundamental para impulsionar o desenvolvimento da tecnologia, estimulando a

cooperacgao entre centros de pesquisa, universidades e a industria. O DARPA foi o
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primeiro grande teste realizado em grande escala com essa tecnologia, alimentando

a crencga de que essa tecnologia poderia se tornar possivel.

2.2. O ESTADO DA ARTE DOS VEICULOS AUTONOMOS: A “CORRIDA DA
AUTOMACAOQ”

Desde a realizagdo das competicoes pela DARPA, o mercado vem sendo
preenchido pelas grandes empresas de tecnologia, que vem atuando na pesquisa e
desenvolvimento de veiculos autbnomos. Atualmente, € possivel afirmar que existe
uma espécie de “corrida de automacgéo” entre as empresas do mundo digital, que
buscam atingir niveis cada vez maiores de autonomia e o controle de riscos
associados a diregcao autbnoma. As empresas que vem se destacando sao Google,
Tesla, Uber, Apple, BMW, Toyota, Audi, Mercedes Benz Volvo e Volkswagen, entre
outras.???

Em 2009, a Google iniciou sua trajetéria no ramo da condugao autbnoma com
um projeto ambicioso, realizando testes com o veiculo Toyota Prius, sendo uma das
primeiras empresas a ingressarem nesse ramo. O ano de 2015 marcou a primeira vez
em que a empresa realizou a circulagao de carros em vias publicas, conduzindo um
passeio com um homem cego em Austin, Texas.??> No ano seguinte, em 2016, a
Google transferiu o projeto de veiculos autbnomos para a empresa Waymo, uma
empresa independente de tecnologia autbnoma, que vem guiando o programa desde
ent&o.??4

Atualmente, a Waymo é uma das principais empresas de conducao veicular
autébnoma. Um dos seus projetos, o aplicativo Waymo One (similar aos aplicativos de
transporte brasileiros), oferece um servigo de taxis autbnomos em alguns locais nos
Estados Unidos, realizando corridas sem a presenga de um motorista. Com um slogan
ambicioso, “o futuro do transporte esta aqui”, o aplicativo oferece algumas facilidades,

como a possibilidade de realizar pequenas paradas e a conexdao com o celular para
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reproduzir musicas escolhidas pelo passageiro. Esse foi o primeiro servico de
transporte privado utilizando veiculos autbnomos no mundo e esta disponivel em

Phoenix, S&o Francisco, Los Angeles e Austin.??®

Figura 2 — Aplicativo Waymo One

WAYMO ONE

Meet Waymo One™

The world’s first autonomous
ride-hailing service

@ Be one of the first

Fonte: Waymo?226

Trata-se de uma das unicas empresas do mundo que possui uma frota de
veiculos verdadeiramente auténomos circulando em vias publicas. Um brasileiro
residente nos Estados Unidos teve a oportunidade de utilizar do servico Waymo One,
compartilhando sua experiéncia em um video na plataforma Youtube. Nesse video,
ele demonstra o veiculo chegando para iniciar a viagem, sem a presenga de um
condutor humano. O sistema do veiculo € muito sofisticado, permitindo ao usuario
abrir a porta do carro por meio de bluetooth e iniciar a viagem por meio de uma tela
acoplada no banco.??”

Desde os primeiros testes em 2015, a Waymo vem apresentando resultados
satisfatérios em relagao ao desenvolvimento de veiculos auténomos. Em 2020, foram
divulgados dados sobre os testes realizados no estado do Arizona, entre janeiro de

2019 e setembro de 2020. Esse levantamento demonstrou que os veiculos da
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empresa percorreram cerca de 9,8 milhdes de km com a presenga de um motorista
de seguranga capacitado. Além disso, os veiculos percorreram mais de 100 mil km de
maneia completamente autbnoma e sem a presenca de condutor humano.??®

Em virtude da sua posi¢cédo de dominancia no mercado digital, a Google tem
tudo para ser uma das principais — ou até mesmo a principal — empresas no ramo da
autonomia veicular. Dentre as gigantes da tecnologia, a Google, sua controladora
Alphabet, dona da DeepMind e sua subsidiaria de carros autbnomos, a Waymo, estéao
acima das outras empresas. Em termos de financiamento inexiste comparacéo, ja que
hoje a Google supera até mesmo o financiamento federal dos Estados Unidos para
pesquisa em computacdo, que equivale a menos da metade do orgamento de
pesquisa e desenvolvimento da empresa.??°

Além da Google, a Uber também vem buscando o seu espag¢o no mercado de
veiculos autbnomos, com o objetivo de aprimorar os servigos de transporte privado ja
realizados. Em 2016, a empresa adquiriu a Otto, uma startup israelense que
desenvolve projetos de caminhdes autébnomos. Durante o projeto, a Uber foi
processada pela Google, sob a alegagdo de violacdo de segredo comercial e
industrial, mais precisamente em relagdo a tecnologia LIDAR, que é utilizada nos
veiculos automatizados da Google. O litigio encerrou com um acordo, que previu o
pagamento pela Uber de 245 milhdes de ddlares.23°

Apesar do litigio entre as empresas, a Uber e a Google vém realizando
parcerias comerciais para a disponibilizacado de veiculos autbnomos. Na atualidade, a
empresa de transportes oferece carros sem motorista nos EUA, disponiveis nas
categorias UberX, Uber Green, Uber Confort e Uber Confort Eletric, em parceria com
a Waymo. No proprio aplicativo da Uber, o usuario é avisado se ha algum veiculo
disponivel e pode aceitar ou nio realizar a viagem. Para ter acesso ao servico, basta
que os usuarios informem no aplicativo se estdo interessados ou ndo em realizar

viagens com essa frota especializada de veiculos.??'

228 PEREIRA, Gabriel Bueno. Direito e inteligéncia artificial: a ética dos carros autonomos. In. In. I
Seminario sobre Inteligéncia Artificial, Protecdo de Dados e Cidadania, Anais eletrénicos, Santo
Angelo, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missées (URI), p. 82-99, 2021, p. 94.

229 | EE, Kai-Fuu. Op. Cit., p. 107.

230 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 78

231 FAUSTINO, Rafael. Uber j& oferece carros sem motorista nos EUA. Epoca Negécios, 27 out. 2023.
Disponivel em: https://epocanegocios.globo.com/tecnologia/noticia/2023/10/uber-ja-oferece-carros-
sem-motorista-nos-eua.ghtml Acesso em: 31 mar. 2024.
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Outra empresa de destaque no ramo ¢é a Tesla, fundada pelo empresario Elon
Musk, que ja comercializa veiculos com baixa autonomia (niveis 2 e 3). A Tesla
adquiriu a DeepScale, uma startup especializada em inteligéncia artificial, que visa
ampliar os investimentos da empresa no desenvolvimento da tecnologia. A companhia
utiliza do sistema “autopilot’, que € responsavel pelas principais funcdes de autonomia
do veiculo.?32 Recentemente, por meio de uma publicagdo na rede social “X”,
antigamente denominado como Twitter, Elon Musk declarou que “o robé taxi da Tesla
sera divulgado em 8/8”.233 Portanto, a tendéncia é que no ano de 2024 a Tesla anuncie
seu programa de taxis autbnomos, para competir com a Waymo e outras empresas
que ja disponibilizam o servico.

Apesar do reconhecimento da empresa no setor, a Tesla € uma das empresas
que tem enfrentado maiores problemas na gestao dos riscos dos seus veiculos, tendo
em vista a ocorréncia de uma série de acidentes envolvendo carros na fase de testes.
Segundo levantamento do jornal Washington Post, realizado com base em dados da
Administracdo de Seguranga do Trafego Rodoviario, foram registrados mais de 700
acidentes envolvendo veiculos da Tesla conduzidos com o piloto automatico, desde
2019 nos Estados Unidos. Esses dados demonstram, ainda, que houve pelo menos
17 acidentes fatais envolvendo veiculos da Tesla.?** O grafico abaixo colacionado,
divulgado pelo Washington Post, ilustra o crescimento dos acidentes envolvendo

veiculos da Tesla que utilizam sistemas de assisténcia ao motorista nos ultimos anos:

282 PAIM, Bruna Werlang; JENSEN, Felipe Emanoel Pacheco; MORO, Kael Nery de Lima. Veiculos
autbnomos: uma analise comparada das solugdes juridicas existentes. In. FARIA, Mariana Pereira;
SILVA, Rafael Aggens Ferreira da; GOMES, Rhodrigo Deda. (coord). Direito e inovagao. V.3, p. 455-
488, Curitiba: OABPR, 2020, p. 461.

233 MUSK, Elon (@elonmusk). “Tesla Robotaxi unveil on 8/8”. 05 abr. 2024, 17:59. X.

234 SIDDIQUI, Faiz; MERRIL, Jeremy B. Op. Cit.
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Figura 3 — Acidentes envolvendo sistemas de assisténcia ao motorista da Tesla

Crashes involving Tesla's driver assistance system have grown

Tesla's "Full Seli-Driving" and Autopilot systems have been involved in far more
incidents than driver-assistance systems from all other manufacturers combined
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Complete data for 202302 is not yet available. A small number of incidents from 2019 and 2020 are not
included.

Source: National Highway Traffic Safety Administration THE WASHINGTOM POST

Fonte: Washington Post 235

Mesmo diante desse cenario problematico, Elon Musk prossegue confiante de
que os carros que operam no piloto automatico sdo mais seguros que aqueles
pilotados exclusivamente por motoristas humanos, argumentando que os beneficios
superam os danos, ja que a autonomia deve reduzir significativamente ferimentos e
mortes no transito.?36

O avango em sistemas autbnomos pode ser notado também em outras
empresas, como a Delphi Automotive, que desenvolveu um Audi SQ5 que percorreu
da costa oeste a leste dos Estados Unidos com apenas 1% de intervengdo humana
no percurso. A empresa nao pretende lancar veiculos proprios, mas fornecer seu
sistema para outras montadoras. A Audi, por sua vez, foi responsavel por testar em
um circuito fechado o veiculo auténomo mais rapido do mundo, utilizando uma
tecnologia denominada “piloted driving”.?%"

A Baidu, conhecida popularmente como “Google da China”, também vem
apostando na tecnologia dos veiculos autbnomos. A gigante chinesa formou mais de

cinquenta parcerias para desenvolver veiculos autbnomos, incluindo montadoras de

235 |bidem.
236 |pidem.
237 PEREIRA, Sandor Banyai; BOTELHO, Rober. Op. Cit., p. 72.
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veiculos, fornecedores, startups, universidade e governos locais.?*® O Projeto Apollo,
batizado em homenagem da miss&o da NASA para a lua, anunciou um fundo de 10
bilhdes de iuanes (US$ 1,52 bilhdo), para acelerar o desenvolvimento da direcédo
auténoma, a nivel dos EUA.%3°

Atualmente, a Baidu ja possui taxis autdbnomos circulando pelas ruas da
China. A empresa obteve autorizacdo do governo para prestar servigos de transporte
por aplicativo totalmente autbnoma na cidade de Shenzen, sem a presenga de um
motorista. Assim, os robds taxis Apollo Go da Baidu podem circular em uma area de
188 quildbmetros quadrados, todos os dias, no periodo compreendido entre 07h e 22h,
para atender passageiros.?*? Outras cidades da China, como Pequim e Shanghai,
também ja contam com o servigo e a tendéncia é que nos préximos anos esse servigo
seja expandido para outras cidades.

Embora varias outras empresas, como Apple, Mercedez-Benz, BMW, Ford e
General Motors, estejam desenvolvendo projetos de veiculos autbnomos, os
experimentos realizados em vias publicas sao realizados principalmente por veiculos
da Google (Waymo), Tesla e Baidu. Essas empresas avangaram em paises em que
a legislacgao foi flexibilizada para permitir a realizagao de testes, sendo essa uma das
etapas essenciais para que a tecnologia dos veiculos autbnomos se torne uma
realidade no mercado.

Dos exemplos citados, percebe-se que os Estados Unidos € o pais com maior
concentragado de pesquisas em veiculos autbnomos. Isso se deve ao fato de que os
EUA possuem uma economia sélida e sediam as principais empresas de tecnologias
e mobilidade do mundo, além de startups que desenvolvem atividades no ramo de
inovagoes tecnologicas.?*' Nas ultimas duas décadas, as empresas do Vale do Silicio

conquistaram os mercados de tecnologia do mundo, conferindo ao pais o dominio do

238 EXAME. Baidu forma 50 parcerias para desenvolver veiculos autéonomos. 05 jul. 2017.
Disponivel em: https://exame.com/negocios/baidu-forma-50-parcerias-para-desenvolver-veiculos-
autonomos/ Acesso em: 04 abr. 2024.

239 FORBES. Baidu langa fundo de US$ 1,5 bi dedicado a diregdo auténoma. 21 set. 2017.
Disponivel em: https://forbes.com.br/negocios/2017/09/baidu-lanca-fundo-de-us15-bi-dedicado-a-
projetos-de-direcao-autonoma/ Acesso em: 04 abr. 2024.

240 EXAME. Baidu langa servigo comercial de transporte por aplicativo totalmente auténomo na
China. 25 jun. 2023. Disponivel em: https://exame.com/mundo/baidu-lanca-servico-comercial-de-
transporte-por-aplicativo-totalmente-autonomo-na-china/ Acesso em: 04 abr. 2024.

241 PIRANI, Mateus Catalani; OLIVEIRA, Matheus Pinto de. Op. Cit., p. 120.
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mundo digital, sobretudo em razdo de empresas como Facebook e Google, que estédo
entre as plataformas digitais mais utilizadas no mundo.?4?

Ao lado dos Estados Unidos, a China se tornou uma superpoténcia no ramo
da IA, sendo o unico pais a representar o contrapeso dos EUA nessa economia. A
regiao de Zhongguancun se tornou um verdadeiro polo tecnolégico, a ponto de ser
conhecido como o Vale do Silicio Chinés, devido a alta concentragcdo de empresas e
centros de pesquisas centrados em tecnologia.?*® A Baidu é a principal empresa no
ramo da condugdo autbnoma e vem desenvolvendo projetos ambiciosos, inclusive
com a circulagao de veiculos sem a presenca de motorista.

O Brasil ainda parece distante dessa corrida da automacgéao, visto que o
avancgo dos veiculos autbnomos ainda é bastante limitado. O progresso brasileiro em
veiculos autbnomos ainda ¢é timido, restrito a prototipos desenvolvidos em
universidades e centros de pesquisa, sem qualquer perspectiva de expansao para
serem explorados em escala comercial. Ainda assim, é preciso ser notado o esforgo
dessas entidades para desenvolver a tecnologia, considerando a auséncia de
investimentos publicos expressivos e de uma regulagao para amparar esses projetos.

O primeiro experimento no Brasil foi um Chevrolet Astra Sedan 2003, que foi
desenvolvido no projeto Cadu (Carro Autbnomo Desenvolvido) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), no ano de 2006. Como parte de uma iniciativa de
estudantes e professores, esse veiculo tinha capacidade de conducédo autbnoma por
meio de coordenadas de GPS, céameras e sensores, se movendo por meio de
controles de computador, seguindo coordenadas inseridas em seu sistema de
navegacao. Contudo, o projeto esta agora abandonado no campus da UFMG.?%

A Universidade de Sao Paulo (USP) de Sao Carlos também se destaca como
uma das integrantes da seleta lista de universidades que atuam em projetos de carros
autébnomos no Brasil. O projeto denominado CaRINA (Carro Robdtico Inteligente para
Navegacao Autdbnoma), objetiva “um veiculo auténomo inteligente capaz de navegar
em ambientes urbanos sem a necessidade de um condutor humano”. A universidade

utilizou um Fiat Palio Adventure Dualogic, que possui controle computacional de

242 | EE, Kai-Fuu. Op. Cit., p. 12.

243 |bidem.

244 FRASSON, Lucas. 1° carro autdnomo do Brasil € Chevrolet Astra raro que esta abandonado. Mobi
Auto, 22 set. 2023. Disponivel em: https://www.mobiauto.com.br/revista/1-carro-autonomo-do-brasil-
e-chevrolet-astra-raro-que-esta-abandonado/3471 Acesso em: 30 mar. 2024.
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diregdo, aceleragdo e frenagem, permitindo o controle completo do veiculo por
computacao.

Em 2012, o veiculo passou pelos primeiros testes nas ruas do campus da
USP de Séao Carlos, com controle integralmente autbnomo, cujos testes foram
registrados e exibidos pelo Jornal Nacional e em outros jornais de alta repercusséo.
No ano seguinte, o CaRINA realizou uma demonstragao publica nas vias da cidade.
O veiculo circulou por algumas ruas, identificando pedestres e obstaculos, mantendo
uma distancia segura e ndo causou nenhum acidente. Segundo o relatério da USP,
esse teria sido o primeiro teste de um veiculo autbnomo em vias publicas autorizado
na América Latina.?*®

O sucesso do projeto na USP resultou no desenvolvimento de um caminhao
auténomo em parceria com a empresa Scania, sendo o primeiro da América Latina.?46
Além disso, o projeto académico deu origem a empresa 3DSOFT, que atua na area
de servicos de robodtica mével, reconhecida como a primeira startup de veiculos
autébnomos no Brasil. O objetivo é que o projeto universitario seja expandido e possa
desenvolver o mercado no Brasil, especialmente no ramo agropecuario. De acordo
com Patrick Shinzato, um dos fundadores da 3DSOFT, o foco da empresa é o
desenvolvimento da tecnologias para propriedade privada, visto que no Brasil a
legalizagdo da tecnologia para o uso nas ruas € uma realidade distante.?*’

Além desses projetos, o Laboratorio de Computacédo de Alto Desempenho
(LCAD) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) desenvolve, desde 2009,
o veiculo autbnomo denominado IARA (/ntelligent Autonomous Robotic Automobile),
que se popularizou apds atropelar a apresentadora Ana Maria Braga, durante o
Programa Mais Vocé. O veiculo foi capaz de realizar um percurso de 70 km entre

Vitéria e Guarapari, com poucas intervengdes. Sem embargos as outros iniciativas, a

245 |ICMC/USP. Laboratorio De Robotica Movel. Projeto CaRINA 2, Sao Carlos, 2015, Disponivel em:
http://Irm.icmc.usp.br/web/index.php?n=Port.ProjCarina2Info. Acesso em: 28 mar. 2024.

246 |CMC/USP. Laboratério De Robdtica Movel. Caminhdo auténomo, Sao Carlos, 2015, Disponivel
em: http://Irm.icmc.usp.br/web/index.php?n=Port.ProjSTruck. Acesso em: 28 mar. 2024.

247 3D Soft é a primeira a desenvolver veiculos autdnomos no Brasil. Autodata, 04 out. 2017. Disponivel
em: https://www.autodata.com.br/noticias/2017/10/04/3d-soft-e-a-primeira-a-desenvolver-veiculos-
autonomos-no-brasil/25370/ Acesso em: 30 mar. 2024.
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IARA pode ser considerada pioneira no Brasil no que diz respeito a realizagcado de
trajetos de longas distancias com veiculos auténomos.?4®

Para além dos projetos universitarios, € relevante mencionar a iniciativa de
desenvolvimento de veiculos autbnomos por uma empresa situada na cidade de
Pinhais, Regido Metropolitana de Curitiba. A Hitech Eletric apresentou ao mercado um
veiculo autbnomo, que segundo a empresa pode ser controlado por um aplicativo de
smarthphone, alcangando a velocidade de até 50 km/h. Todavia, como a legislagao
brasileira ainda ndo permite a circulagdo publica de automdveis sem condutor, a
tendéncia é que esse carro seja destinado ao mercado corporativo, para ser utilizado
em ambientes privados, como no deslocamento interno de empresas.?*°

Assim, o cenario global demonstra para uma competicdo ndo sé entre
empresas, mas também entre paises, para assumir um papel de protagonismo na
tecnologia. A dominancia dos EUA no desenvolvimento tecnoldgico e a ascensao a
China como uma poténcia na area, aponta um panorama no qual esses dois paises
devem liderar as pesquisas e testes de veiculos autbnomos.

No Brasil, por outro lado, ha um progresso lento e timido, limitado a iniciativas
académicas e industriais. Ainda assim, esses projetos demonstram o potencial
promissor no desenvolvimento da condug¢ado autbnoma do pais, o0 que devera ser
acelerado apos a devida regulagao da matéria no pais.

O objetivo central das empresas que atuam no ramo da condug¢do autbnoma
€ alcangar o mais alto nivel de autonomia possivel, por meio de sistemas seguros e
confiaveis. Dessa forma, na medida em que a tecnologia avanga, surge a necessidade
de definir os diferentes niveis de autonomia dos veiculos autbnomos, tarefa essa que
vem sendo desempenhada por algumas instituicdes no mundo, como sera abordado

no proximo topico.

248 UFES. Carro autéonomo da Ufes realiza viagem inédita até Guarapari. Disponivel em:
https://www.ufes.br/conteudo/carro-aut%C3%B4nomo-da-ufes-realiza-viagem-in%C3%A9dita-
at%C3%A9-guarapari Acesso em: 01 abr. 2024.

249 COELHO, Carlos. Empresa da regido de Curitiba langa carro que dispensa motorista. Veja o prego!,
Tribuna PR, 27 jan. 2020. Disponivel em: https://www.tribunapr.com.br/noticias/curitiba-
regiao/empresa-da-regiao-de-curitiba-lanca-carro-que-dispensa-motorista-veja-o-preco/ Acesso em:
08 abr. 2024.
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2.3. A TAXONOMIA DOS VEICULOS AUTONOMOS E SUAS IMPLICACOES
JURIDICAS

De acordo com a evolugao tecnoldgica, foram concebidos veiculos com
distintos niveis de autonomia, que dependem da quantidade de fun¢des assistenciais
e do grau de intervencdo do condutor humano. Nesse sentido, com o objetivo de
orientar a industria e os 6rgaos publicos, foram concebidos alguns padrbes para
classificar o grau de autonomia desses automoveis.

As principais formulagdes foram publicadas pelo Departamento Nacional de
Seguranga Viaria dos EUA, a National Highway traffic Safety Administration (NHTSA)
e pela SAE (Society of Automotive Engineers). Essas entidades se propuseram a
classificar os veiculos em diferentes niveis, de acordo com o nivel de automacéo, a
fim de criar padrdes internacionais que possam guiar ndo so6 a atividade empresarial,
como também as legislagdes que virdo a surgir.

O NHTSA apresenta seis niveis de automacao, que avancam de maneira
crescente, desde o menor nivel de automacgao até o grau completo de autonomia do
veiculo, conforme destacado abaixo:

a) nivel 0 - assisténcia momentdnea ao motorista (Momentary Driver
Assistance): inexiste automagao, de modo que o controle do veiculo é feito totalmente
pelo condutor humano, ainda que possua sistemas de assisténcia momentanea a
conducéao, como frenagem automatica de emergéncia, aviso de coliséo e freios ABS;

b) nivel 1 - assisténcia ao motorista (Driver Assistance): o veiculo possui
assisténcia em atividades como na aceleragao, frenagem ou diregdo, mas o motorista
continua responsavel por executar a diregdo do automovel. Sdo exemplos de
tecnologias desse nivel o controle de cruzeiro adaptativo e a assisténcia de
manutencao de faixa;

c) nivel 2 - assisténcia adicional (Additional Assistance): o motorista
permanece responsavel por dirigir o veiculo, mas pode ativar algum sistema de
automacao para tarefas especificas (aceleragao/frenagem);

d) nivel 3 — automagao condicional (Conditional Automation): o sistema
executa todos os aspectos da dire¢cao, mas o condutor deve estar sempre disponivel

para assumir o controle.
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e) nivel 4 — alta automacgao (High Automation): o sistema de automacgao é
totalmente responsavel pelas tarefas de condugdo em areas delimitadas.

f) nivel 5 — automacgao total (Full Automation): o sistema de condugao
autbnoma é integralmente responsavel pelas tarefas de condugdo, ndo sendo
necessario um condutor humano para operar o veiculo.2°

A SAE, organizagao que atua na implementagao de estudos em engenharia
automobilistica e reune os principais fabricantes de automoéveis do mundo, editou a
Regra SAE J3016 (Levels of driving automation), que prevé uma classificagdo da
autonomia dos veiculos automatizados. Assim como a NHTSA, a SAE dividiu em seis
niveis de autonomia, desde o nivel 0 (sem automacgéao) até o nivel 5 (autonomia total
do veiculo), que apresenta minimas distingbes em relagdo ao modelo da agéncia dos
EUA. A definicdo da SAE é amplamente reconhecida e adotada pela industria
automotiva e por diversos paises e organizagdes internacionais.?’

Com o objetivo de facilitar a compreenséao e divulgacado do material, a SAE
editou um quadro demonstrativo dos niveis de automacéo, estabelecendo algumas
perguntas que vao distinguir os veiculos. A primeira questdo € “o que o humano no
banco do motorista tem que fazer”, e propde apresentar a responsabilidade do
condutor em cada nivel. A segunda questao é “o que os recursos fazem”, e tem como
proposta analisar os recursos disponiveis em cada nivel de automacgao. Por fim, o

quadro ainda apresenta alguns exemplos de ferramentas disponiveis nos automoveis.

250 NHTSA. Automated Vehicles for Safety. Disponivel em: https://www.nhtsa.gov/vehicle-
safety/automated-vehicles-safety Acesso em: 02 abr. 2024.

251 SAE. Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for on Road
Motor Vehicles. Disponivel em: https://www.sae.org/standards/content/j3016_202104/ Acesso em:
02 abr. 2024.
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Figura 4 - SAE J3016
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Fonte: Society of Automotive Engineers (SAE International)252

A SAE J3016 ainda propde a divisao dos sistemas em dois grupos de
automacao, sendo o primeiro compreendido pelos niveis 0, 1 e 2 e o segundo pelos
niveis 3, 4 e 5. No primeiro grupo, o motorista deve supervisionar constantemente o
veiculo e conduzir todas as tarefas da dire¢do. Ja no segundo grupo, o motorista néo
precisa conduzir o veiculo quando os recursos de dire¢cao automatizada estiverem
ativados, mas o sistema pode solicitar ao motorista que conduza o veiculo (nivel 3).

Desde a publicagdo da normativa da SAE em 2014, o documento passou por
algumas adaptag¢des pontuais nos anos seguintes. Na ultima alteragdo, em 2021, o
documento foi acrescido de alguns esclarecimentos complementares, como uma
maior clareza entre as diferengas entre os niveis 3 e 4. Além disso, a organizagao
passou a adotar a nomenclatura “sistemas de apoio ao motorista” para sistemas de

automacao de direcao nos niveis 1 e 2.

252 |pidem.
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Como se nota, os critérios definidores do nivel de autonomia dos veiculos
autébnomo levam em consideracéo a capacidade de o veiculo lidar com situagdes do
transito, assim como a necessidade ou ndo da presenga de um condutor humano e a
responsabilidade desse condutor nas tarefas de direcdo. Nos niveis inferiores, o
condutor ainda mantém o controle final do veiculo, contando com o auxilio de
tecnologias automatizadas. Nos niveis mais altos, os sistemas possuem autonomia
para conduzir o veiculo em determinadas condug¢des, mas podem exigir do condutor
que ele assuma o controle do veiculo em algumas situagdes.?%3

Na medida em que a industria da condugao autdbnoma avanca, os veiculos
passam a assumir cada vez mais tarefas na dire¢do, o que implica em diferentes
responsabilidades do motorista na direcdo. Assim, esses diferentes niveis de
autonomia representam desafios regulatérios aos paises, especialmente no que tange
a responsabilidade pelos danos causados — seja ela civil, penal ou administrativa —
que, certamente, sera influenciada pelo grau de autonomia dos automoveis.

Na tentativa de propor uma politica regulatéria para os veiculos autbnomos, o
Brasil deve escolher se ira adotar alguma das classificagbes ja existentes ou até
mesmo se ira desenvolver uma classificagdo autoral. Segundo Cintia Lima, é
competéncia do CONTRAM regular e reconhecer os niveis de automagdo dos
veiculos, tendo em vista o disposto no art. 12 do Cédigo de Transito Brasileiro, que
estabelece que o 6rgéo deve estabelecer as normas regulamentares referentes a
Politica Nacional de Transito. Nao obstante, segundo a professora, o ideal é que o
pais adote um padrao universal, considerando que essas tecnologias sao divulgadas
em diversos paises.?®*

A despeito de nao possuir legislacdo especifica sobre o tema, o Brasil ja
estabeleceu que serdo considerados veiculos autbnomos aqueles classificados a
partir do nivel 3, adotando, para tanto, a regra J3016 da SAE, conforme previsto no
art. 18, §4°, do Decreto n° 9.557, de 8 de novembro de 2018, cuja redacédo se

transcreve:

Art. 18. Na hipétese de habilitagdo na modalidade que trata o inciso Il do
caput do art. 13, o projeto de desenvolvimento e produgao tecnoldgica devera
atender ao disposto em ato do Ministro de Estado da Industria, Comércio

253 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 184-185.
254 LIMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit. p. 70.
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Exterior e Servicos e aos critérios estabelecidos para os processos industriais
e tecnoldgicos que deverao ser realizados quando do inicio da produgao.

§ 4° Para fins do disposto no inciso | do § 3° consideram-se veiculos
autbnomos aqueles classificados a partir do nivel trés, segundo a regra J3016
da Society of Automotive Engineers - SAE dos Estados Unidos da América,
conforme os termos estabelecidos em ato do Ministro de Estado da Industria,
Comércio Exterior e Servigos.

Essa normativa representa um avango na regulagdo da tecnologia. Porém,
apesar da adocao expressa da classificacdo desenvolvida pela SAE, o dispositivo em
apreco nao é suficiente para definir a adogédo geral e irrestrita do modelo para a
legislagao brasileira, cabendo ao legislador, na proposicdo da legislagdo sobre
veiculos autbnomos, definir se adotara algum modelo estrangeiro de taxonomia ou se
0 pais tera uma definigdo propria.

A tendéncia entre os paises que ja desenvolveram regulagdes sobre o tema
tem sido adotar os modelos internacionais. A Alemanha, por exemplo, incorporou a
taxonomia editada pela SAE. Todavia, devido a questdes de traducao, existem
algumas divergéncias. Ao mencionar a diregdo completamente autbnoma — nivel 5 da
classificagao — na realidade o legislador se refere ao nivel 4 da classificagao, ou seja,
a alta automacao. Ainda, quando a lei alema se refere a diregédo altamente autbnoma
— nivel 4 da classificacdo —, na realidade a correspondéncia € o nivel 3, da direcao
autébnoma condicional. Com isso, percebe-se que o Direito alemao ainda ndo permite
a adogéo de veiculos totalmente auténomos, ou seja, do nivel 5.2%

Em nagdes onde a tecnologia estd avangada, a introdugdo de veiculos
autbnomos tem sido executada em diversos niveis, em razdo das circunstancias
enfrentadas pela industria e pela variagao das regulamentagbes locais. Empresas
como a Waymo tem buscado implementar o mais alto nivel de automacgéo, inclusive
com veiculos circulando sem a presenga de um motorista. De outro vértice, algumas
companhias, como a Tesla, apostaram inicialmente em niveis menores de autonomia,
apenas com o desenvolvimento de tecnologias assistenciais.

As diferentes abordagens comerciais da Google e da Tesla no ramo da
diregao autbnoma ao longo dos ultimos anos foi estudada por Kai-Fuu Lee. De acordo
com o autor, a Google foi a primeira empresa a desenvolver a tecnologia de diregéao

autdbnoma, mas apresentou uma implementagdo lenta em escala, objetivando

255 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 187.
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alcangar a perfeigdo de seu produto. Por outro lado, a Tesla adotou uma abordagem
mais pretenciosa, equipando os automéveis com recursos auténomos limitados e mais
baratos, sendo uma abordagem que acelera a velocidade da implementacdo, mas
aceita o nivel de risco.

Em linhas gerais, o que as empresas que atuam com veiculos autbnomos
buscam sao dados, visto que a tecnologia presente nesses veiculos precisa ser
treinada em bilhdes de quildbmetros para que possam aprender a lidar com os desafios
da direcdo. Esses dados sdo extraidos dos proprios veiculos nas ruas, que
alimentando uma espécie de “cérebro” que centraliza os algoritmos que realizam a
tomada de decisbes em toda a frota. Assim, essas diferentes abordagens das
empresas levaram a uma diferenca de dados coletados entre essas duas empresas:
até 2016, o Google tinha acumulado cerca de 2,5 milhdes de quildbmetros de dados de
conduc¢ao, enquanto a Tesla tinha acumulado 75 milhdes.

Na conciliagao entre desenvolvimento e segurancga, o que Lee observou € que
as duas empresas tém aproximado as suas estratégias comerciais. De um lado, a
Google verificou que essa busca pela seguranga maxima em detrimento do
desenvolvimento ocasionou o atraso no implemento de sistemas autbnomos, em
razao da baixa coleta de dados. Por outro lado, a Tesla adotou uma abordagem mais
utilitarista, mas percebeu que seus veiculos estavam se envolvendo em acidentes, o
que parece ter desacelerado o lancamento de veiculos totalmente autdénomos,
especialmente apds o acidente ocorrido em maio de 2016, que matou o proprietario
de um Tesla que estava usando o recurso de piloto automatico.2%

Atualmente, nado é dificil encontrar um veiculo do nivel 1 ou 2 no mercado,
justamente porque ainda depende de um condutor humano para a sua condugao e
por essa razao nao encontra tantos obstaculos na legislagdo dos paises, chegando
mais facil ao mercado consumidor. 2 Um exemplo € o modelo Volvo XC90, que é
comercializado no Brasil. Segundo informagdes disponiveis no site da empresa, a

tecnologia permite uma condugao mais confortavel do veiculo, ajudando a manter uma

2% |EE, Kai-Fuu. Op. Cit., p. 148-149.
257 PIRANI, Mateus Catalani; OLIVEIRA, Matheus Pinto de. Op. Cit., p. 117.
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distancia segura dos automoveis ao adaptar sua velocidade e manter o automovel
centralizado na faixa por meio de ajustes suaves na direg&o.2%®

O nivel 3, da conducado autbnoma condicional, apesar de ja representar um
grau variado de autonomia, provavelmente correspondera aos modelos mais proximos
da realidade do consumidor de massa, porque depende da presenca de um condutor
humano que podera assumir a dire¢do quando solicitado.2%° No Brasil, é possivel citar
um exemplo de veiculo com automacgao nivel 3 no mercado: o Audi A8. Contudo, o
recurso de autonomia ainda n&o esta disponivel no mercado. Segundo declaragao da
Audi, esse seria o primeiro veiculo de condugcdo semiautbnoma a ser disponibilizado
no mercado consumidor de massa. Mas a intengao da empresa com a divulgacéo foi
apenas demonstrar que tem capacidade de produzir um carro com nivel avangado de
autonomia.?6°

Independentemente das estratégias comerciais adotadas pelas empresas do
ramo, nao ha duvida de que a sociedade esta testemunhando um avancgo gradual na
introdugéo de tecnologias inteligentes nos veiculos. Com o tempo, a tendéncia € que
esses sistemas evoluam para lidar com tecnologias cada vez mais complexas, até
alcancar o nivel mais alto de autonomia, o nivel 5. Porém, ndo sera uma tarefa
simples, visto que os veiculos devem se deparar com cenarios cada vez mais
complexos apresentados pela tarefa de conduzir um veiculo, como a percepg¢ao do
ambiente, o reconhecimento de pedestres e objetos nas vias, a condugao de veiculo
em condigbes meteoroldgicas adversas, como tempestades e neve, entre outros.2"

O desenvolvimento de veiculos com alto grau de autonomia ainda gera
intensos debates éticos e juridicos. Uma das questdes levantadas, por exemplo, é se
um veiculo totalmente autbnomo poderia transportar apenas criangas, sem nenhum
condutor presente no automovel. Em principio, a legislagéo brasileira ndo permitiria
uma situagao similar, pois exige que o controle do veiculo necessita da presenca de

um condutor. Todavia, com o0 avango da tecnologia e a eventual insercdo dessa

258 VOLVO. Volvo XC90. Disponivel em: https://www.volvocars.com/br/cars/xc90-hybrid/features/
Acesso em: 03 abr. 2024.

259 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 184.

260 MUNIZ, Guilherme Blanco. Novo Audi A8 néo é autdbnomo de verdade, mas talvez seja no futuro.
Auto Esporte, 16 out. 2017. Disponivel em:
https://autoesporte.globo.com/carros/noticia/2017/10/novo-audi-a8-nao-e-autonomo-de-verdade-
mas-talvez-seja-no-futuro.ghtml Acesso em: 03 abr. 2024

261 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 53
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tecnologia avangcada no mercado consumidor, questdes como essa poderédo ser
trazidas a tona.262

John Krafcik, CEO da Waymo, em 2019, chegou a afirmar que o nivel 5 de
autonomia seria uma utopia. Em que pese esses veiculos ja sejam uma realidade do
ponto de vista tecnologico, Krafcik destacou que carros autbnomos nunca seréo
capazes de dirigir em todas as condicdes e levara décadas até que esses veiculos
estejam nas estradas, pois “a autonomia sempre tera algumas restricées”. Apesar da
declaracao pessimista, o executivo destacou que o transporte rodoviario € uma area
onde essa tecnologia podera aparecer em breve nos préximos anos. 263

Em suma, verifica-se que cada nivel de automacao estabelece requisitos
distintos, que levam em consideragao alguns aspectos como o nivel de intervengao
dos sistemas autbnomos na direcao e o nivel de atengao do motorista na conducao,
levando em consideragdo a delegacdo de tarefas para o sistema de conducgao
autbnoma. Cada um desses niveis apresenta desafios e deve levar a tratamentos
juridicos especificos, especialmente no ambito da responsabilidade, o que evidencia

a importancia da delimitagdo regulatoria do tema.

2.4. CONCEITO E TERMINOLOGIA

Como destacado, existem diversos niveis de automacao de veiculos
autébnomos. De acordo com as taxonomias desenvolvidas pela NHTSA e pela SAE, a
autonomia pode variar em 6 niveis, desde o automovel sem qualquer tipo de
automacao até os veiculos com autonomia completa. Haja vista os diferentes estagios
de automacao, surgiram algumas denominagdes e terminologias para designar esses
automédveis, como “veiculos autbnomos”, “veiculos semiautbnomos”, “veiculos
automatizados”, “veiculos conectados”, entre outras.

Para os fins desse trabalho, a distingdo mais relevante é em relagao a veiculos

autdbnomos e veiculos automatizados. Apesar de ser uma area pouco estudada, a

262 MEDON, Filipe. Op. Cit. p. 189.

263 No original: "Autonomy always will have some constraints”. TIBKEN, Shara. Waymo CEO:
Autonomous cars won't ever be able to drive in all conditions. CNET, 13 nov. 2024. Disponivel em:
https://www.cnet.com/roadshow/news/alphabet-google-waymo-ceo-john-krafcik-autonomous-cars-
wont-ever-be-able-to-drive-in-all-conditions/ Acesso em: 03. abr. 2024.
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definigdo sobre a terminologia é importante, a fim de evitar equivocos legislativos.
Como ja destacado, o Brasil, apesar de ndo possuir uma legislagao especifica sobre
veiculos autdbnomos, ja estabeleceu no Decreto n° 9.557/2018 que veiculos
autbnomos sao “aqueles classificados a partir do nivel trés, segundo a regra J3016 da
Society of Automotive Engineers - SAE dos Estados Unidos da América”, excluindo,
portanto, os veiculos dos niveis 1 e 2.

Algumas legislagbes estrangeiras ndao se preocuparam em distinguir essas
categorias, a exemplo da Califérnia, que utiliza a terminologia “autonomous mode”
para representar ambas as classificagdes. Em contrapartida, outras estabeleceram
essa distingdo. No estado de Nevada, nos EUA, por exemplo, utiliza-se a expresséo
“‘automated cars” para se referir aos veiculos que possuem algumas funcionalidades
automatizadas (niveis 1 e 2), enquanto a terminologia “autonomous cars” é utilizada
para se referir aos veiculos que possuem sistema de diregao autdnoma, classificados
nos niveis 3, 4 e 5.264

De forma similar, a Unido Europeia buscou realizar a distingdo entre veiculos
automatizados e autbnomos, por meio do Regulamento (EU) 2019/2144 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de novembro de 2019, no art. 13, itens 21

e 22, cuja redagao se transcreve:

21) «Veiculo automatizado», um veiculo a motor concebido e construido para se
deslocar autonomamente por determinados periodos de tempo sem supervisdo
continua de um condutor, mas para o qual a intervengao do condutor € ainda esperada
ou necessaria;

22) «Veiculo totalmente automatizado», um veiculo a motor concebido e construido
para se deslocar autonomamente, sem qualquer supervisdo de um condutor; 265

De acordo com essas definigdes, verifica-se que as categorias “autbnomo” e
“automatizado” se justificam em razdo a diferenga de autonomia dos veiculos. A
primeira classificacdo engloba veiculos que tem a capacidade de se deslocar de
maneira autbnoma, independente de intervengdo de um condutor humano, ou seja,
os niveis 3, 4 e 5. A segunda denominagao se refere a veiculos que nao tem

capacidade de auto condugao, mas possuem tecnologias assistenciais, ou seja, 0s

264 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 72-5.

265 UNIAO EUROPEIA. Regulamento (UE) 2019/2144 do Parlamento Europeu e do Conselho de 27
de novembro de 2019. Disponivel em: https://op.europa.eu/en/publication-detail/-
/publication/bfd5eba8-2058-11ea-95ab-01aa75ed71a1 Acesso em: 04 abr. 2024.
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niveis 1 e 2. E comum também chamar esses veiculos de “semiautdénomos”, ou seja,
veiculos que estdo em um estagio intermediario da automagéo, mas dependem da
intervengcao de um condutor.

Além das nogbes anteriores, ha também a terminologia “carros conectados”.
Todavia, diferente das defini¢des ja destacadas, essa nao diz respeito ao grau de
autonomia do veiculo, mas, sim, a sua relagdo com outros veiculos ou até mesmo
com a infraestrutura viaria. A ideia de carros conectados esta intrinsicamente atrelada
a Internet das Coisas, que pressupde a interconexao digital entre objetos para a troca
de dados e informagdes.

Segundo Lima, a concepgéo de carros conectados pode ser analisada sob
duas perspectivas: a primeira em relagéo a conexao entre veiculos (Vehicle-to-Vehicle
— V2V) e a segunda € a conexdo entre o veiculo e a infraestrutura (Vehicle-to-
Infrastructure — V2I). Portanto, o conceito de carros conectados abrange a interligagao
dos veiculos tanto entre si quanto com a infraestrutura viaria. Essa comunicagao
possibilita que os veiculos troquem informacdes entre si, como a ocorréncia de falhas
mecanicas, e também com as vias, fornecendo dados reais sobre o trafego atual e
eventuais acidentes.?%¢

A definicdo das terminologias utilizadas para definir veiculos com tecnologias
automatizadas, portanto, é de suma importancia para o desenvolvimento de uma
legislagdo que ndo possa trazer lacunas juridicas ou dificuldades interpretativas. No
Brasil, parece que o legislador optou por considerar veiculos autdnomos somente
aqueles classificados a partir do nivel 3, seguindo a tendéncia internacional. Assim, é
crucial que as entidades legislativas abordem com atengdo essa tematica, por meio
da definicdo segura dos termos utilizados na regulagdo juridica dos veiculos

autbnomos ou automatizados.

266 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 75-76.



98

3. AREGULAGAO DE VEICULOS AUTONOMOS NO BRASIL

O CEO da Volvo, Rakan Samuelson, uma vez afirmou que os obstaculos
regulatorios, ao invés dos tecnoldgicos, sdo as maiores barreiras para os avangos da
tecnologia autdnoma.?®” Essa preocupacéo externa um dos maiores desafios para a
aplicacdo de uma tecnologia como os veiculos autbnomos, que é a adaptagao
regulatéria. O cenario atual aponta que a “corrida da automag¢ao” em andamento, por
vezes, encontra desafios para evoluir, visto que as empresas dispdem de tecnologia
para implementar veiculos autbnomos, mas encontram barreiras para expandir esse
produto, dentre as quais, a regulagao.

Nos ultimos anos, tem se observado um forte movimento em prol da
regulamentacgao das tecnologias disruptivas da Quarta Revolugéo Industrial, incluindo
a |A e os veiculos autbnomos. Estados Unidos, China, Alemanha, Singapura e Reino
Unido sdo alguns exemplos de nagdes que ja aprovaram leis que regulamentam a
circulagdo de veiculos autbnomos em vias publicas. Nesses paises, ha diversos
projetos-pilotos que permitem a realiza¢ao de testes nas ruas, utilizando veiculos com
diferentes niveis de automacédo, gragcas ao ambiente favoravel ao desenvolvimento
tecnologico.

Em nivel global, contudo, o avango de veiculos auténomos ainda é limitado,
restrito a um grupo de paises que possuem economias consolidadas e decidiram
investir recursos nessa nova tecnologia e adaptar suas leis para acomodar a
introducao de veiculos autbnomos. O papel da regulacdo nesse contexto é garantir o
avancgo dos veiculos autbnomos, por meio de medidas que incentivem o progresso
tecnolégico, mas sempre atento a um aspecto fundamental: a seguranga publica.

Para alcangar seu lugar nessa corrida da automagéo, ha um longo caminho a
ser percorrido pelo Brasil, que inclui investimentos na infraestrutura viaria brasileira, a
aceitacdo publica, investimentos no setor de tecnologia e inovacgao, incentivos as
empresas e centros de pesquisa do setor automotivo, assim como leis claras para
regular esse setor. Sem embargo a importancia dos demais fatores apontados como

necessarios para essa revolucao tecnoldgica, esse trabalho tem por objetivo abordar

267 BRODSKY, Jessica. Autonomous Vehicle Regulation: How an Uncertain Legal Landscape May Hit
Thre Brakes on Sel-Driving Cars. Berkeley Technology Law Journal, v. 31, n.2, p. 851-787, 2016,
p. 8573..
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apenas sobre o aspecto regulagdo. Acredita-se que o estabelecimento um arcabougo
regulatorio seria um passo importante, até mesmo para incentivar politicas publicas
destinadas a resolver os demais problemas, incluindo investimentos na infraestrutura
viaria e a maior confianca da sociedade.

Nesse interim, o presente capitulo tem como objetivo fornecer subsidios para
que o Poder Legislativo enfrente a matéria dos veiculos autbnomos, por meio de uma
legislacdo apropriada. Nao se busca, aqui, esgotar as matérias legislativas que
precisam ser reformuladas para responder a esse novo desafio, tampouco assumir o
papel do legislador. O objetivo desse trabalho é apenas o de trazer contribuicoes
tedricas iniciais para conduzir um processo legislativo que atenda as necessidades
relacionadas a implementagao dessa tecnologia.

De inicio, busca-se compreender o estado da arte da regulagéo de veiculos
autbnomos no pais, cujas proposi¢des até o presente momento nao foram suficientes
para resolver a lacuna juridica existente. A auséncia de diretrizes especificas sobre
veiculos autdnomos, aliado a outros aspectos, fez com que o pais fosse considerado
um pais pouco receptivo para a implementacgao de veiculos autbnomos, tema que sera
abordado na sequéncia. Ato continuo, busca-se apontar os beneficios e os desafios
relacionados a essa tecnologia, indagando-se sobre os motivos que tornam
necessaria a regulacéo. Em seguida, adentrando no tema propriamente da regulagao,
0 escopo sera analisar o caminho adequado para a regulagao, apontando-se para a
necessidade da criagcdo de um ambiente de sandbox regulatorio. Para arrematar,
busca-se destacar alguns aspectos legislativos que devem ser enfrentados pelo Poder

Publico nessa jornada rumo a automacao.

3.1. ESTADO DA ARTE DA REGULAGCAO DE VEICULOS AUTONOMOS

Em que pese ja esteja realizando testes, especialmente no ambito de projetos
académicos e no ramo agropecuario, o Brasil segue atrasado na agenda regulatéria
de veiculos autbnomos. Até o presente momento, inexiste uma legislacéo especifica
para tratar sobre os diversos aspectos necessarios dessa nova regulagao, mas tao
somente discussdes sobre a regulacdo geral da |IA e suas aplicagbes, como
examinado no item 1.3.4, o que de alguma forma auxiliara no estabelecimento de

diretrizes importantes, mas nao supre a necessidade de uma legislagédo propria que
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regule de maneira especifica essa tematica, assim como um unico projeto de lei sobre
0 assunto.

A minuta do substitutivo elaborada pela comissdo de responsavel por
subsidiar a elaboragcdo de substitutivo sobre IA no Brasil, denominada CJUSBIA,
trouxe algumas contribuigdes iniciais para a regulagdo de veiculos autbnomos. O
Projeto de Lei, em si, se limitou a estabelecer que os veiculos autbnomos podem ser
considerados “sistemas de inteligéncia artificial de alto risco” (art. 17, inciso VIII),
quando seu uso puder gerar riscos a integridade fisica de pessoas. Todavia, ha uma
série de regulamentacdes gerais da IA que se aplicam também aos veiculos
autdbnomos, a exemplo do rol de principios insculpido no art. 3° do projeto. Além das
matérias legislativas, a comiss&o suscitou uma série de debates envolvendo veiculos
autbnomos, além de audiéncias publicas, elencando uma série de contribuigdes no
relatério final, as quais serdo exploradas em outro momento.2%8

Paralelamente as iniciativas da regulagcdo geral da IA, € possivel observar
algumas tentativas de avango na elaboragédo de uma estratégia nacional de regulagao
de veiculos autbnomos. Aos poucos, 0 pais vem observando a importancia da
delimitagao regulatoria sobre o tema, sobretudo considerando a existéncia de projetos
envolvendo esses automodveis no pais por empresas e universidades, o avango de
tecnologias assistivas nos veiculos comercializados, bem como o avango legislativo
em outras nagoes.

Ja em 2018, o Legislativo demonstrou alguma preocupag¢do com o assunto.
Nesse ano, a Comissao de Viagao e Transportes da Camara dos Deputados realizou
uma reunido para tratar a seguranga dos veiculos autbnomos. De acordo com o
deputado Hugo Legal (PSD-RJ), é preciso dar continuidade ao grupo de trabalho, para
o fim de desenvolver uma legislagao que nao engesse o desenvolvimento tecnoldgico,
e, ao mesmo tempo, que ndo oferega riscos para a seguranga viaria. Na reunido
estavam presentes o coordenador do projeto IARA na UFES e um representante da

empresa Volvo, 0s quais apresentaram a mesma preocupacgao: a viabilidade da

268 SENADO FEDERAL. CJSUBIA - Comissao de Juristas responsavel por subsidiar elaboragao
de substitutivo sobre inteligéncia artificial no Brasil. Op. Cit., p. 9-58.
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tecnologia e os impactos da auséncia de regras claras para a realizagéo de testes nas
ruas e estradas do pais.?%°

Todavia, foi somente no ano de 2023 que esse interesse veio a ser
concretizado em termos praticos. Foi proposta a primeira iniciativa no plano legal para
a normatizagao dessa tecnologia, por meio do Projeto de Lei n® 1.317, de autoria do
Deputado Alberto Fraga (PL-DF), tratando sobre a normatizacédo de veiculos
autdbnomos no Brasil. A proposta "dispbe sobre as diretrizes para a circulacao,
operacao e uso de veiculos autbnomos em todo territério nacional e da outras
providéncias". Trata-se do primeiro e unico — até presente momento — projeto de lei
brasileiro que versa sobre veiculos autdbnomos.

Depreende-se da exposigdo de motivos que o objetivo da proposigao é
modernizar a legislagcdo brasileira de transito para recepcionar veiculos terrestres
autébnomos (VTA). Para esse desiderato, o PL prop6s a criagdo de um novo capitulo
no Codigo de Transito Brasileiro, com a inclusao dos arts. 67-F, 67-G, 67-H e 67-I, os
quais estabelecem normas diversas sobre a integragado de veiculos autbnomos na
sociedade brasileira, desde a definicdo de VTA, até normas sobre a responsabilidade
em caso de acidentes e de cometimento de infracdes de transito.

Como pretexto, o Projeto de Lei destaca a importancia da regulamentacgao
dessa novidade tecnoldgica, tendo em vista que ja ha noticias de veiculos autbnomos
circulando pelo Brasil. Em sua exposi¢cdo de motivos, destaca-se que se trata de “uma
novidade tecnologica que podera rapidamente fazer parte do nosso cotidiano e o
Parlamento nédo pode se furtar a tratar do tema e garantir a segurancga dos cidadaos”.
Apds a sua proposicao, o PL esta tramitando na Camara dos Deputados e foi
encaminhado para a Comissao de Viagao e Transportes (CVT) em maio de 2023.
Desde entdo, ndo houve avancgos significativos. 270

Além do Projeto de Lei, que trouxe regulamentagdes interessantes no que diz

respeito a politica regulatéria de veiculos autbnomos que serdo melhor analisadas

269 ARAUJO, Newton. Nao ha consenso sobre regras que garantam seguranca de carros auténomos,
diz  deputado. Camara dos Deputados, 22 mai. 2018. Disponivel em:
https://www.camara.leg.br/noticias/538694-nao-ha-consenso-sobre-regras-que-garantam-
seguranca-de-carros-autonomos-diz-deputado/ Acesso em: 17 abr. 2024.

270 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n° 1.317, de 2023. Altera a Lei n°® 9.503, de 23 de
setembro de 1997, que institui o Cddigo de Transito Brasileiro, para regulamentar os veiculos
autbnomos terrestres, e da outras providéncias. Disponivel em: https://www.camara.leg.br/propostas-
legislativas/2352438 Acesso em: 11 abr. 2024.
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adiante, o Governo Federal vem implementando medidas para incentivar o
desenvolvimento tecnoldgico no setor automotivo brasileiro. Nesse sentido, vale citar
o Programa Rota 2030 — Mobilidade e Logistica, instituido pela Lei n® 13.755/2018,
que estabeleceu uma estratégia do governo para fomentar o desenvolvimento do setor
automotivo no pais. 27"

O Programa Rota 2030 visa aprimorar o desenvolvimento tecnolégico no
setor, para atender a demanda mundial de transformagdes, seja nos veiculos, na
forma de usa-los ou na forma de produzi-los. Exemplo de medida foi o incentivo do
uso de motores hibridos e elétricos, cuja adogéo tem crescido nos ultimos tempos no
pais. Destaca-se que o0 més de margo de 2024 encerrou com um recorde de vendas
de veiculos elétricos no Brasil, com mais de 6 mil unidades, resultando em um
acréscimo de 68% nas vendas. Esse resultado foi impulsionado pelo langamento do
BYD Dolphin mini no pais, que sozinho representou a venda de mais de 2 mil
unidades.?’? Nos Ultimos meses, a empresa chinesa vem fazendo sucesso no Brasil
e ja iniciou as obras da primeira fabrica de carros elétricos na histéria do pais, situada
na Regido Metropolitana de Salvador, com investimento de R$ 3 bilhdes.?’3

Segundo informagdes constantes no site do Governo Federal, o programa tem
por objetivo “ampliar a insercdo global da industria automotiva brasileira”. Ademais,
dentre as dificuldades enfrentadas pela industria automotiva nacional, cita-se “a baixa
competitividade da industria automotiva nacional, que resulta em uma integragao
passiva as cadeias globais de valor” e “a defasagem tecnoldgica, especialmente em
eficiéncia energética e desempenho estrutural em tecnologias assistivas a diregéo, do
produto nacional frente as novas tecnologias em fase de implementagao nos grandes

mercados dos paises desenvolvidos”.?"*

271 BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos. Rota 2030 — Mobilidade
e Logistica. Disponivel em: https://www.gov.br/mdic/pt-br/assuntos/competitividade-industrial/setor-
automotivo/rota-2030-mobilidade-e-logistica Acesso em: 11 abr. 2024.

272 SERVIO, Gabriel. Os carros elétricos mais vendidos do Brasil em margo de 2024. Olhar Digital, 09
abr. 2024. Disponivel em: https://olhardigital.com.br/2024/04/09/carros-e-tecnologia/os-carros-
eletricos-mais-vendidos-do-brasil-em-marco-de-2024/ Acesso em: 11 abr. 2024.

2713 SOUZA, Jodo. BYD oficializa inicio das obras de complexo fabril na Bahia; investimento na
instalacdo da fabrica foi de R$ 3 bilhdes. G1, 05 mar. 2024. Disponivel em:
https://g1.globo.com/ba/bahia/noticia/2024/03/05/byd-oficializa-inicio-das-obras-de-complexo-fabril-
na-bahia.ghtml Acesso em: 11 abr. 2024.

274 BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos. Rota 2030 — Mobilidade
e Logistica. Op. Cit.
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A legislagao que implementou o Programa Rota 2030 tangencia o assunto e
propde modernizacdes no setor automotivo. As vendas de veiculos elétricos no pais
tiveram um avanco significativo, o qual tem o potencial de trazer melhorias do ponto
de vista econémico e ambiental, além de estimular iniciativas tecnoldgicas no ramo
automotivo. Ademais, ha que se destacar que essa Lei foi regulamentada pelo Decreto
n® 9.557/2018, a qual foi responsavel por estabelecer que os veiculos autbnomos
seriam aqueles classificados a partir do nivel 3 da Regra J3016 da Society of
Automotive Engineers (SAE), como ja destacado em momento anterior.

Com a mudancga governamental, outro programa de incentivo foi apresentado
pelo Governo Federal. No final do ano de 2023, o Presidente Lula assinou a Medida
Provisoria n° 1.205/2023, criando o Programa Mobilidade Verde e Inovagdo —
Programa MOVER. Com o objetivo de expandir o antigo Rota 2030, o programa teve
por objetivo incentivar a sustentabilidade do ramo automotivo e estimular a produgao
de novas tecnologias nas areas de mobilidade e logistica. O MOVER visa conceder
incentivos fiscais em pesquisas e desenvolvimento, bem como atrair investimentos
estrangeiros no Brasil, tendo como principal objetivo a redugao de 50% as emissodes
de carbono até 2030.27°

Nao ha como negar que, além da normatizagdo, o advento de veiculos
autdbnomos depende de iniciativas econdmicas que incentivem o desenvolvimento
tecnoldgico. Nesse sentido, os programas elaborados pelo Governo Federal surgem
como uma politica publica favoravel o avango do ramo automotivo, ao estabelecer
beneficios fiscais para empresas que apliquem investimentos em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias automotivas. De fato, o investimento em
desenvolvimento tecnoldgico e inovacdo € o caminho para a prépria sobrevivéncia
das empresas brasileiras no mercado mundial.?"®

No plano infralegal, é relevante destacar a Resolugdgo CONTRAM n°
717/2017, a qual estabeleceu um cronograma de estudos técnicos e proposta para a

regulamentacgao. O item 37 de seu anexo previu um prazo de 48 meses para que fosse

275 BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos. Mover: Programa de
Mobilidade Verde é lan¢ado. Disponivel em: https://www.gov.br/planalto/pt-br/acompanhe-o-
planalto/noticias/2023/12/mover-novo-programa-amplia-acoes-para-mobilidade-verde-e-
descarbonizacao Acesso em: 04 mai. 2024.

276 BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos. Rota 2030 — Mobilidade
e Logistica. Op. Cit.
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iniciado o estudo de regulamentagcdo de veiculos autbnomos. A iniciativa do
CONTRAM, todavia, ndo foi levada a cabo, visto que o prazo estabelecido na
resolugao expirou, sem que tenha sido observado qualquer avango substancial na
tentativa de propor estudos técnicos que permitam o desenvolvimento de uma politica
regulatoria. 277

Diante desse cenario, € evidente que o Brasil possui alguns programas que
visam fomentar o progresso tecnoldégico no setor automotivo, assim como medidas
para incentivar estudos na area, visando a proposi¢ao de uma regulagao, no entanto,
ainda ha uma lacuna juridica abordando essa inovacgao tecnoldgica. Essa inseguranca
juridica cria incertezas acerca da viabilidade da implantagéo dos veiculos autbnomos,
especialmente para as montadoras e projetos de pesquisa brasileiros.
Consequentemente, o pais se torna um ambiente ainda n&o preparado para receber
essa inovagao.

De fato, a auséncia de leis regulando essa tecnologia pode atrasar o
desenvolvimento da tecnologia no pais, afastando investimentos e impedindo o
avancgo de pesquisas realizadas por interessados em explorar esse novo ramo. Desse
modo, é fundamental que a Administracdo Publica atue de maneira proativa para
preencher essa lacuna, estabelecendo diretrizes claras sobre a implementagao de

veiculos autbnomos no pais.

3.2. BRASIL: ATRASOS E DESAFIOS NA AGENDA REGULATORIA DE VEICULOS
AUTONOMOS

Em um cotejo com outros paises, o Brasil tem feito pouco para incentivar essa
inovagao no pais, o que fez com que o pais seja apontado como um dos menos
preparados para receber veiculos autbnomos no mundo. Esse apontamento foi feito
pelo indice de prontiddo para veiculos autbnomos (AVRI, do inglés Autonomous
Vehicles Readiness Index), elaborado pela KPMG, uma das maiores empresas de

prestacdo de servigos profissionais no cenario internacional no ramo de inovacao e

277 CONTRAM. Resolugao n° 717, de 30 de novembro de 2017. Disponivel em:
https://www.gov.br/transportes/pt-br/assuntos/transito/conteudo-
contran/resolucoes/resolucao7172017.pdf Acesso em: 17 abr. 2024.
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tecnologia. Em 2020, foi divulgado o ultimo levantamento realizado pela entidade, no
qual o Brasil foi apontado como o 30° e ultimo colocado na classificagdo geral.?’8

Nas palavras de Mauricio Endo, Lider de Governo da KPMG no Brasil € na
Ameérica do Sul, “ainda ndo vemos nenhuma politica publica em torno da criacédo de
vias para os veiculos autbnomos comecgarem a operar nas cidades”. Em comparagao
com o ano anterior, o Brasil manteve a ultima colocagao. A Unica diferenga é que em
2019 o relatério analisou 25 paises, sendo que, mesmo com a inclusdo de 5 novos
paises (Bélgica, Chile, Dinamarca, Italia e Taiwan), foi mantida a Gltima colocagdo.?’®

Os 30 paises foram avaliados por meio de 28 indicadores, reunidos em quatro
pilares (i) politica e legislacao; (ii) tecnologia e inovagéo; (iii) infraestrutura; (iv)
aceitacdo do consumidor. Esses critérios sdo avaliados por meio de informacgdes
publicas, como reportagens, comunicados de imprensa, entre outros. Com a
combinagao desses indices, o relatério confere uma pontuacgao final para cada pais,
sendo atribuido o mesmo peso para as notas, a exceg¢ao do critério de velocidade da
conexao mével e medidas de banda larga, que possuem metade do peso.?8

Dentre os critérios criados pela KPMG, o Brasil figurou a ultima posigao nos
trés primeiros (politica e legislagao, tecnologia e inovagéao e infraestrutura) e no quarto
critério (aceitagao do consumidor) se classificou na 292 posigao, a frente apenas da
india. Os resultados demonstram também que grande parte dos paises teve melhora
em seu cenario, aumentando suas pontuacdes em relacdo ao ano de 2019. Além de
ter mantido a ultima colocacéao, o pais aparece na lista dos cinco piores colocados em
diversos setores, incluindo o de “regulamentos de veiculos autbnomos” e “prontidao
do governo para a mudanga”. 28

Abaixo é possivel vislumbrar as posi¢cdes comparativas do indice de prontidao

para veiculos autdnomos de 2018 a 2020:

278 KPMG INTERNACIONAL. indice de Prontiddao para Veiculos Autdnomos 2020: avaliando a
prontiddo de 30 paises na corrida pelos veiculos autébnomos. Disponivel em:
https://assets.kpmg.com/content/dam/kpmg/br/pdf/2020/09/autonomous-vehicles-readiness-index-
2020.pdf Acesso em: 15 abr. 2024.

219 |bidem, p. 41.

280 |pidem, p. 49.

281 |bidem, p. 41.
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Figura 5 — indice de prontiddo de veiculos auténomos da KPMG de 2020

POSICOES comparativas
(oindice de Prontidao
para VEICUIOS AULOnomos
(AVR) de 2018 a 2020

(Fonte: KPMG?282)

Com base no relatério, fica evidente que a regulagdo ndo sera o unico
empecilho para a introducédo de veiculos autbnomos, visto que representam apenas
um dos quatro fatores necessarios para a recepgao dessa tecnologia. O potencial
tecnoldgico da industria, a infraestrutura viaria e a aceitacdo do consumidor serao
obstaculos a serem enfrentados nessa jornada. Mas acredita-se que o
estabelecimento um arcabougo regulatério seria um passo importante, até mesmo
para incentivar politicas publicas destinadas a resolver os demais problemas,
incluindo investimentos na infraestrutura viaria e a maior confianga da sociedade.

Por exemplo, a presenga de normas regulando essa tecnologia pode servir
para criar um ambiente de confianga publica em torno dos veiculos autbnomos.
Segundo dados divulgados pela American Automobile Association (AAA), a maioria

dos motoristas demonstra medo (66%) ou inseguranga em relagao aos veiculos

282 |bidem, p. 10.
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autdbnomos.?8® Certamente esses indices tendem a reduzir com regulamentagées
consistentes, que tenham como pilar a responsabilidade e seguranga na integragao
dessa tecnologia no transito.

Sob outro vértice, em que pese veiculos autbnomos possam parecer uma
realidade distante do Brasil, sobretudo considerando os dados apresentados pela
KPMG que demonstram que o pais € um dos menos preparados do mundo para sua
recepgao, a regulagao deve ser pensada o mais breve possivel. De acordo com Bruna
Paim, Felipe Jensen e Kael Moro, em virtude do estagio atual, no qual veiculos em
estagios diferentes de automacao ja circulam nas ruas brasileiras, a regulagao dos
veiculos autbnomos n&o deve aguardar para 0 momento em que chegarao os veiculos
mais avangados, inclusive de automagao completa. A regulagdo deve ser pensada
agora, de modo que o pais esteja preparado para receber essa inovagdo quando ela
finalmente estiver disponivel para o mercado consumidor.?®4

Ademais, mesmo que se reconhegca que essa tecnologia ainda nao esta
pronta para ser comercializada em seu nivel mais avangado de tecnologia, ha uma
série de questdes imediatas que tornam a tarefa da regulamentacao urgente. Isso se
nota especialmente no contexto de avangco em termos de pesquisa e
desenvolvimento, as quais sao limitadas pela auséncia regulamentar. Esses desafios
impdem ao pais a necessidade de pensar em uma regulagao de curto prazo que possa
incentivar o desenvolvimento de veiculos autbhomos no pais, como sera detalhado
adiante.

A insegurancga juridica é preocupante, por exemplo, para os projetos de
pesquisa e desenvolvimento de veiculos autbnomos que ja ocorrem no territério
nacional ha pelo menos uma década. Como evidenciado, o Brasil possui uma série
de projetos piloto sendo realizados por universidades brasileiras, que proporcionaram,
inclusive, o primeiro teste com veiculos autbhomos em vias publicas da América
Latina, amplamente divulgado em diversos jornais de grande repercusséo. Ocorre que
a auséncia de regulagao traz uma seérie de obices para as pesquisas, seja em razao

da inseguranga juridica em questbes relacionadas a responsabilidade civil por

28 MOYE, Brittany. AAA: Fear of Self-Driving Cars Persists as Industry Faces an Uncertain Future.
AAA News Room, 14 mar. 2024. Disponivel em: https://newsroom.aaa.com/2024/03/aaa-fear-of-
self-driving-cars-persists-as-industry-faces-an-uncertain-future/ Acesso em: 02 mai. 2024.

284 PAIM, Bruna Werlang; JENSEN, Felipe Emanoel Pacheco; MORO, Kael Nery de Lima., Op. Cit., p.
564.
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eventuais acidentes, da validade da cobertura de seguro para os testes ou pelas
dificuldades na realizacdo de testes e experimentos com os prototipos
desenvolvidos.?85

Isso tem gerado uma série de complicagdes para a evolugao desses projetos.
Vale mencionar, por exemplo, que as pesquisas em andamento realizam testes
predominantemente em ambientes controlados, como dentro de universidades ou de
propriedades privadas, nao circulando por vias publicas, o que pode ser visto como
um limitador para o desenvolvimento de experimentos mais avancados.?® A
preocupacgao com o impacto da auséncia de regulacao foi, inclusive, ressaltado pelo
professor da UFES, Alberto Ferreira de Souza, quando se manifestou na reunido
realizada pelo grupo de trabalho da Comissao de Viagao e Transportes da Camara
dos Deputados, relatando os avangos nas pesquisas académicas sobre a automacao
de veiculos e pedindo regras claras para a realizagédo de testes nas ruas.?®”

Da mesma forma, o projeto de veiculos autbnomos da USP Sao Carlos,
CaRINA enfrenta uma série de obstaculos, considerando as limitagées regulatorias
existentes no pais. Para que o teste realizado nas ruas de Sao Carlos pudesse se
tornar realidade, foi preciso uma grande movimentagdo que exigiu a “boa vontade”
das entidades publicas, incluindo o isolamento de vias de transito, o acompanhamento
das autoridades publicas e a permiss&o para que esse teste fosse realizado.?®® Muitos
desses desafios, provavelmente, ndo seriam enfrentados se o pais permitisse a
realizacdo de testes em vias publicas. A auséncia regulatoria, destarte, pode ser
apontada como um grande problema enfrentado pelas instituicdes dedicadas ao
estudo de veiculos autbnomos.

Segundo o professor Denis Wolf, coordenador do projeto da USP, o grande
problema é que as montadoras locais ndo demonstraram interesse.?®® Essa auséncia
de interesse pode ser explicada, em grande parte, pela auséncia regulatéria. Afinal,

as empresas desencorajam as empresas montadoras de investir em um mercado que

285 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 98.

286 |bjdem, p. 68.

287 ARAUJO, Newton. Op. Cit.

288 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 66.

289 BRITO, Eugénio Augusto. Carro autébnomo brasileiro tem nome de mulher e da suas voltinhas;
assista. UoL, 16 mai. 2014. Disponivel em:
https://www.uol.com.br/carros/noticias/redacao/2014/05/16/carro-autonomo-brasileiro-tem-nome-de-
mulher-e-da-suas-voltinhas-assista.htm Acesso em: 03 mai. 2024.
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nao possui regras claras, visto que o risco é muito alto. Dessa forma, além de conferir
legalidade e seguranca juridica a esses projetos, a expectativa € de que regulagéo
possa acrescentar também em aspectos de inovagao tecnoldgica, incentivando
investimentos — publicos e privados — em pesquisas nessa area.

Sob outro vértice, é possivel apontar a dificuldade de obtencao de recursos
para a consecucao desses projetos. No caso do projeto da USP Sao Carlos, embora
exista financiamento do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Sistemas
Embarcados Criticos (INCT-SEC) e das agéncias de fomento CNPQ e FAPESP, os
quais muitas vezes nao sao suficientes para que o projeto avance de maneira
significativa. Vale mencionar, por exemplo, que o projeto encontra dificuldades em
questdo de acesso a internet, visto que ndo alcangou uma parceria com alguma
empresa de telecomunicagdo. Assim, a navegacao por GPS é realizada com a
conexao 3G ou 4G, cujos custos s&o suportados pelos proprios alunos.?90

Com efeito, a importancia das pesquisas no contexto brasileiro € indiscutivel.
A pandemia do coronavirus ilustrou bem a importancia da pesquisa no territorio
nacional. A producdo cientifica foi essencial para pensar em solugdes para o
enfrentamento da crise sanitaria, por meio do desenvolvimento de testes,
experimentos relacionados a vacinas e tratamentos para a doenga e estudos para
avaliar os impactos das medidas adotadas no periodo. Destarte, a pandemia trouxe a
tona a discussao sobre a importancia da pesquisa no contexto brasileiro e seus
potenciais beneficios para a sociedade.?®"

No contexto de desenvolvimento tecnolégico acelerado, € fundamental
prestigiar as pesquisas académicas nacionais no ramo dos veiculos autbnomos, tendo
em vista o seu potencial de facilitar o dialogo em torno da regulagao dessa tecnologia.
Compreende-se que essas iniciativas podem auxiliar ndo sé o desenvolvimento do
mercado — especialmente voltado para alguns setores especializados como
agricultura e logistica?®?> — como também facilitar a compreensé&o dessa tecnologia e

proporcionar uma comunidade especializada no estudo e desenvolvimento desses

290 Jpidem.
291 NEGRI, Fernanda de; ZUCOLOTO, Graziela; MIRANDA, Pedro; KOELLER, Priscila. Ciéncia e
Tecnologia frente a pandemia. IPEA, 27 mar. 2020. Disponivel em:

https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/182-corona Acesso em: 16 abr.
2024.

292 Exemplo concreto disso € o modelo de caminhdo autdénomo desenvolvido pela USP de Sao Carlos
em parceria com a Scania.
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veiculos, o que podera ser de extrema relevancia nas discussdes regulatorias, que
dependem de um amplo debate envolvendo a industria, o Poder Publico e o ambito
académico, como preceitua o art. 218, §6°, da Constituicao Federal.

A maior demonstragéo da importancia do sucesso das pesquisas académicos
na area dos veiculos autbnomos é o projeto capitaneado pela USP. O CaRINA foi
premiado recentemente em um desafio mundial, denominado Desafio de Direcao
Autébnoma Carla, obtendo o melhor desempenho em trés das quatro categorias, dentre
69 veiculos competidores, arrecadando um prémio de 17 mil dolares. Embora a
competi¢cdo tenha se dado em um ambiente virtual, por meio de um simulador de
percursos chamado Car Learning to Act, o resultado do torneio evidencia o potencial
de pesquisas brasileira nesse ramo inovador.?®® Por sinal, o experimento paulista ja
chegou a ser comparado com os veiculos que a Google usa em seus testes nos EUA.
Comparacao essa que se justifica, visto que o projeto da grande empresa americana
também decorre de uma iniciativa universitaria. Mesmo sem apoio, 0 projeto vem
alcangando feitos notaveis, no “jeitinho brasileiro”.?%

Apesar dos entraves significativos para a realizagao de projetos tecnolégicos,
o Brasil possui exemplos muito relevantes de experimentos de sucesso, sediados por
universidades sediadas em diversos lugares do pais. A regulagcdo deve propiciar a
regularizagao desses projetos, assim como incentivar o progresso de novos projetos
em outras universidades brasileiras.

Por outro prisma, cumpre asseverar que a auséncia da regulagao pode gerar
o risco de o pais néo ter o seu mercado consumidor desenvolvido.?®> Atualmente, esta
em andamento uma “corrida da automacgao”, em que empresas buscam ha pelo
menos uma década a adequacgao de seus veiculos que possibilite a penetragcdo no
mercado consumidor. Tais empresas precisam de regras claras para atuar nesse
mercado, investir e ter perspectiva de retorno financeiro. Dessa forma, é crivel que o
surgimento da uma politica regulatéria torna o pais um ambiente propicio para

investimentos das empresas, seja para a entrada de novos investidores no mercado

293 USP. Carro auténomo da USP ganha prémio em desafio mundial. Disponivel em:
https://jornal.usp.br/universidade/carro-autonomo-da-usp-ganha-premio-em-desafio-mundial/
Acesso em: 16 abr. 2024.
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brasileiro ou até mesmo para o desenvolvimento de uma industria local de veiculos
autébnomos.

Para Marcelo Guedes e Henrique Machado, o desenvolvimento de veiculos
autbnomos no pais nao soé coloca o pais como destaque em pesquisas, como também
permite que esses sistemas fossem mais bem assimilados pela industria brasileira,
que poderia compreender seus riscos e restricdes e adequa-los a realidade brasileira.
Como resultado disso, a expectativa € de uma estrutura regulatéria que garanta a
seguranga dos seus usuarios, almejando todos os beneficios prometidos com o
advento dessa inovagado na sociedade.?%

Na mesma linha, Bruna Paim, Felipe Jensen e Kael Moro compreendem que
a industria procura um ambiente regulado, que n&o reprima a violagdo e permita o
desenvolvimento de testes em seguranga. Nesse sentido, o que se tem observado &
que as empresas que ja estdo em estagio avangcado de desenvolvimento vém
priorizando a realizagcao de testes em cidades que possuem condi¢cdes favoraveis,
seja do ponto de vista legislativo ou da infraestrutura viaria.2®” E o caso da Waymo,
que tem optado por trafegar em cidade pequenas, com sistemas de transito bem
estruturados e que ja possuem um ambiente regulatorio favoravel a tecnologia.?%®

Esse posicionamento coaduna com o art. 218 da Constituicdo Federal, que
prevé a necessidade de o Estado apoiar e estimular as empresas que invistam em
pesquisa e criagado de tecnologias no pais (§4°), estimulando a articulagéo entre entes,
tanto publicos quanto privados, nas diversas esferas do governo (§6°) que visam a
promocao do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e a inovagdo. E dever do Estado
amparar projetos que visam o desenvolvimento tecnoldgico do pais, portanto.

A auséncia de normatizagado € preocupante para toda a cadeia produtiva de
automoveis, eis que o setor automotivo possui destaque na configuragao no Produto
Interno Produto (PIB) nacional. Considerando o potencial transformador do advento
de veiculos autbnomos, € essencial que a industria esteja preparada para lidar com
essa tecnologia, 0 que exige uma postura mais proativa do governo, que incentive o

desenvolvimento e pesquisas na area, eliminando o atraso que foi observado nos

2% GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 99.

297 PAIM, Bruna Werlang; JENSEN, Felipe Emanoel Pacheco; MORO, Kael Nery de Lima., Op. Cit., p.
465.

298 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 79.
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ultimos anos, o qual fez com que o pais se tornasse um dos piores para receber essa
inovagao.?%

Essa preocupacao foi alvo de discussdes na “12 Conferéncia sobre Veiculos
Inteligentes: segurancga juridica e tecnoldgica e inser¢gao no Brasil”, realizada no Rio
de Janeiro, em 2022. O evento decorreu de uma parceria realizada entre o Inmetro, a
Firjan e a Universidade Federal de Lavras (UFLA), reunindo representantes de
ministérios, érgdos de seguranga viaria, montadoras, académicos e profissionais da
area juridica, com o objetivo de impulsionar a criagdo de normas para viabilizar os
veiculos inteligentes no pais. Dentre as recomendagdes estabelecidas no relatorio
final, destacou-se o atraso do Brasil em relagdo a outros paises, o que exige uma
participacdo ativa do Poder Publico, para preparar o setor automotivo para as
mudancgas ocorridas nos ultimos anos, especialmente considerando que esse setor
representa cerca de 22% do PIB industrial brasileiro.3%

Nao ha duvida de que o Brasil esta atrasado em relagdo a outros paises no
que tange a regulacéo dessa tecnologia. Com efeito, o debate em torno da regulagao
de veiculos autbnomos aponta para a necessidade de estabelecer normas que
possam impulsionar a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico, assim como
promover a seguranca e a confiabilidade dessa tecnologia. As iniciativas de pesquisa
e desenvolvimento necessitam de um ambiente regulatério favoravel para inserir o
pais no mercado de veiculos autbnomos.

Em linhas gerais, a regulacdo dos veiculos autbnomos n&o deve ser vista
apenas como uma necessidade de acompanhar a tendéncia global, mas como uma
medida para assegurar a competitividade e a participagéo do pais em um futuro, que
esta cada vez mais préximo. E objetivo da proxima secédo compreender os beneficios
e desafios em torno dessa inovagao e os motivos que levam o pais a pensar em uma

proposi¢ao regulatoria.

3.3. BENEFiCIOS VS. RISCOS DOS VEICULOS AUTONOMOS

29 TOLEDO, Nayron. Op. Cit., p. 140.
300 FIRJAN; UFLA; INMETRO. Relatério de Informagées e Recomendagdes: 12 Conferéncia sobre
veiculos inteligentes. Seguranca juridica e tecnolégica para inser¢do no Brasil. Rio de Janeiro, 2020.
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Como examinado no tépico anterior, o Brasil esta atrasado na regulacéo de
veiculos autbnomos, o que fez com que fosse apontado como um dos paises menos
receptivos do mundo para essa inovagao. De fato, o indice da KPMG representa um
parametro importante, visto que analisa diversos aspectos relacionados a legislagcéao
e infraestrutura de diversos paises do mundo. Nao obstante, a aceitacdo dos veiculos
autdbnomos ainda é alvo de controvérsia, pois os diversos acidentes ocorridos nos
ultimos anos tém prejudicado a reputagdo dessa tecnologia e suscitaram duvidas
sobre a sua segurangca em vias publicas. Diante desse cenario de incerteza,
questiona-se: por que o pais deve pensar em uma regulagao de veiculos autbnomos?

No debate sobre a necessaria regulagdo de veiculos autdnomos, surgem
discussdes acerca do impacto da integracdo dessa inovagdo na sociedade, em
comparagao com a utilizagado de veiculos convencionais. Diversas motivacdes tém
sido apresentadas por pesquisadores da area e pela propria industria para justificar a
adocado de tecnologias de direcao autbnoma em veiculos, em decorréncia dos
beneficios sociais que essa tecnologia pode originar.

Uma das principais justificativas € a melhoria na seguranga do transito, sob a
perspectiva de que os sistemas autbnomos teriam o potencial de reduzir
exponencialmente os acidentes de transito, tdo comuns no dia a dia. Os dados de
acidentes de transito em todo o mundo sao alarmantes, muitos dos quais resultam em
fatalidades. Estimativas da ONU indicam que cerca de 1,25 milhdo de pessoas
perdem suas vidas e cerca de 50 milhdes pessoas ficam feridas em razdo de
acidentes viarios a cada ano.30’

O Brasil, por sua vez, também apresenta uma situagcao preocupante no que
diz respeito a segurancga no transito. No ano de 2010, o pais era apontado como o
quinto pais com mais mortes de transito no mundo, com cerca de 40 mil mortes anuais
e pelo menos 300 mil feridos no transito, com custos anuais de cerca de R$ 50
bilhoes.302

Dessa época para ca, foram apresentadas algumas medidas governamentais

visando melhorar esses indices, notadamente acerca da redugao da mortalidade no

301 ONU. Acidentes de transito matam 1,25 milhdo por ano, alerta a ONU. Disponivel em:
https://news.un.org/pt/story/2015/11/1531811 Acesso em: 11 abr. 2024.

302 CARVALHO, Carlos Henrique Ribeiro de; GUEDES, Erivelton Pires. Balango da primeira década
de acdo pela seguranga no transito no Brasil e perspectivas para a segunda década. Brasilia,
DF: Ipea, nov. 2023. (Dirur: Nota Técnica, 42).
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transito. Essas politicas buscavam atender os programas de conscientizagdo da ONU,
em especial a campanha “1? Década de Agao pela Seguranga no Transito“, langada
em 2010.3%% Uma das principais medidas foi Lei n° 11.705/2008, conhecida
popularmente como “Lei Seca”, que alterou dispositivos legais para penalizar o
condutor que seja identificado dirigindo sob a influéncia de alcool ou qualquer
substancia psicoativa. Em 2012, a legislacado passou por modificacbes visando
recrudescer as punigdes. 304

Apesar dos esfor¢cos do Poder Publico, nao foi possivel observar melhoria no
cenario. Ao contrario, um estudo desenvolvido pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA) evidenciou que houve um aumento 13,5% em mortes no transito na
ultima década, frustrando a meta estabelecida pela ONU de reducédo de 50% do
percentual total de mortes. Na década compreendida entre os anos de 2000 e 2009,
foram registradas cerca de 346.151 mortes, ao passo que na década seguinte foram
apontadas cerca de 392.929 mortes. 39

A tabela abaixo ilustra o crescimento da taxa de mortalidade em razdo de

acidentes no transito no Brasil:

Figura 6: Tabela de mortes e taxa de mortalidade no Brasil (2000-2019)

TABELA 1
Total de mortes e taxa de mortalidade' em STT nas duas primeiras décadas do século XXI - Brasil

(2000-2019)

Taxa de moralidade

Fonte: IPEA306

Os dados desses acidentes revelam que a maioria ocorre por conta de algum

erro humano, como embriaguez, desatencao, inexperiéncia na condugao, sonoléncia,

303 |pidem

304 LIMA, Marcellus Polastri. Crimes de Transito: Aspectos Penais e Processuais. 2. ed. — Sdo Paulo:
Atlas, 2015, p. 132-136.

305 CARVALHO, Carlos Henrique Ribeiro de; GUEDES, Erivelton Pires. Op. Cit., p.

306 |hidem.
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descumprimento de normas do transito, excesso de velocidade, entre outas
deficiéncias do condutor. Estima-se que pelo menos 90% de todos os acidentes séo
causados por uma falha humana. Assim, a expectativa € de que a implementacgéo de
veiculos autdbnomos poderia reduzir o numero desses acidentes, visto que esses
veiculos nao seriam vitimas de falhas humanas, as principais causadora de acidentes
rodoviarios.3%7

De acordo com Antonio Davola, a introducdo de sistemas de conducéao
autébnoma implicara em uma reducao consideravel dos acidentes rodoviarios, visto
que esses veiculos sao imunes em relagdo as causas mais comuns de acidentes
ocasionados por falha humana, como desatengao, sonoléncia e embriaguez. O autor
destaca que os veiculos autbnomos possuem sistemas avangados de deteccdo do
ambiente, os quais serdo capazes de prever riscos e reagir mais rapido do que um
condutor humano.3%8

Outro fator que pode acarretar a melhoria da seguranga do transito, segundo
Cintia Lima, é o fato de que os algoritmos s&o programados para respeitar fielmente
todas as leis transito. 3°° Dessa forma, a introdugdo dessa tecnologia poderia evitar
uma serie de incidentes que estao diretamente atrelados com a violagdo de leis
rodoviarias, como excesso de velocidade (art. 218 do CTB) ou avangar o sinal
vermelho do semaforo e a parada obrigatdria (art. 208 do CTB).

Ainda que se trate de previsdes meramente tedricas, no plano pratico, alguns
estudos vém sendo realizados para investigar o impacto dos veiculos autbnomos em
questdes de seguranca viaria. Um levantamento realizado pela Universidade de
Michigan nos EUA compilou os dados de acidentes de trés das dez empresas
autorizadas a testar veiculos autbnomos na Califérnia (Google, Delphi e Audi),
realizando um cotejo do registro de segurancga de veiculos que possuem sistemas de
direcdo autbnoma em relacdo aos veiculos comuns.

A conclusao foi de que, apesar de os veiculos autbnomos terem apresentado

uma taxa de acidentes mais elevada do que os veiculos convencionais, a tecnologia

307 FAGNANT, Daniel J.; KOCKELMAN, Kara. Preparing a nation for autonomous vehicles:
opportunities, barriers and policy recommendations. Transportation Research Part A: Policy and
Practice, v. 77, 2015, p. 3.

308 DAVOLA, Antonio. A Model for Tort Liability in a World of Driverless Cars: Establishing a Framework
for the Upcoming Technology. Idaho Law Review, vol. 54, 2018, p. 594.595.

309 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 83.
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nao teve culpa em nenhum acidente ocorrido. Ou seja, a contrario do senso comum,
nem todos os acidentes envolvendo veiculos autbnomos sdo causados pelo sistema
de IA, visto que em muitos casos podem ocorrer fatores imprevisiveis ou até mesmo
falha no condutor humano. 31°

Além do mais, destacou-se que a gravidade global dos acidentes foi inferior
em relagdo aos veiculos convencionais, com uma reducao significativa de pessoas
férias e de danos materiais. Ainda que a pesquisa tenha apontado um indice de
acidentes superior dos veiculos autbnomos em comparacdo com os veiculos
convencionais, o estudo destaca que nao € possivel excluir a possibilidade de que
essa tecnologia venha apresentar uma taxa mais baixa de acidentes varios, ja que o
numero de veiculos em circulacao é relativamente baixo em comparacéo aos veiculos
comuns, o0 que impacta na andlise de dados. 3"

Além de aumentar a seguranga nas estradas e reduzir acidentes, os veiculos
autébnomos tém o potencial de melhorar significativamente a mobilidade urbana, um
dos principais problemas vivenciados pela sociedade contemporanea. Ao longo
século XX, a sociedade presenciou transformacodes significativas no cenario urbano,
impulsionadas pela massificagdo do uso de automédveis. Em que pese os beneficios
individuais em termos de liberdade de deslocamento, é possivel apontar uma série de
impactos negativos de automodveis no planejamento urbano, decorrente da polui¢cao
sonora e ambiental e da perda de espacos publicos para a circulacdo de novas vias,
que reduzem a qualidade de vida da populacdo. Com a priorizagdo dos meios de
transporte individual e o crescimento do numero de veiculos em circulagao, o que se
tem observado € uma crise crescente da mobilidade urbana, evidenciada a partir dos
congestionamentos de centenas de quildmetros nas grandes cidades, em especial
nas capitais e suas regides metropolitanas.312

Carlos Oliveira e Tulio Leal destacam que a presenca de veiculos autbnomos
classificados a partir do nivel 4 pode impactar o transito de duas maneiras. Em

primeiro lugar, os autores apontam que havera menos veiculos estacionados nas

310 SCHOETTLE, Bradon; SIVAK, Michael. A Preliminary Analysis Of Real-Worl Crashes Involving
Self-Driving  Vehicles. The University ~ of  Michigan, 2015. Disponivel em:
https://public.websites.umich.edu/~umtriswt/PDF/UMTRI-2015-34.pdf Acesso em: 14 abr. 2024.

311 Ibidem.

312 EFING, Antdnio Carlos; ARAUJO, Jailson de Souza. O uso dos carros autbnomos, seus riscos e
perigos juridicos. Revista de Direito do Consumidor. vol. 126. ano 28. p. 81-102. Sdo Paulo: Ed.
RT, nov.-dez./2019, p. 82.
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ruas, visto que os proprietarios poderao enviar seus veiculos para suas residéncias
ou até mesmo para lugares mais afastados, reduzindo a presencga de automoveis nos
centros urbanos. Em segundo lugar, destaca-se que a popularizagao desses veiculos
pode estimular o uso do veiculo privado em relagao aos transportes publicos, por meio
de veiculos compartilhados, semelhante ao servigo prestado pela Uber, o que poderia
significar melhoras tanto do ponto de vista do conforto quando sob a perspectiva de
menos carros circulando nas vias.3'3

A melhoria da mobilidade urbana podera ser notada, por outro lado, a partir
do incremento da “economia compartilhada® na sociedade. De acordo com Filipe
Medon, esse modelo de economia ja vem sendo utilizado por algumas empresas
como a Uber e o Airbnb, e pressupde o acesso de bens e servigos, sem a necessaria
aquisicao de um produto ou troca monetaria, a partir da perspectiva de que € mais
barato compartilhar do que ser proprietario. Assim, a expectativa € de crescimento da
tendéncia de compartilhar veiculos, visto que os proprietarios de veiculos poderao
compartilhar seus proprios veiculos nos momentos em que eles estariam
estacionados e inutilizados.3'* De fato, isso dependera de um contexto em que essa
tecnologia apresente um alto grau de confiabilidade, a ponto de se permitir veiculos
circulando sem a presenga de um motorista.

Com efeito, a adogdo de veiculos autdbnomos também pode reduzir a
necessidade de espacos de estacionamentos nas areas metropolitanas. Essa
realidade é tratada por Pedro Rocha, que destaca que cerca de 31% do espacgo nos
distritos centrais das grandes cidades dos EUA é utilizado para estacionamentos, o
que poderia ser reduzido com a implementacdo de veiculos autbnomos,
proporcionando um melhor aproveitamento do espago urbano e investimentos de
infraestrutura para a utilizacdo desses espacos para outras finalidades. Destarte, essa
transformacédo tecnoldgica pode acarretar impactos substanciais no que tange a
utilizacdo do solo urbano, viabilizando a redugdao do espaco utilizado para

estacionamentos em até 90%. Esses espagos poderiam ser aproveitados para outras

313 OLIVEIRA, Carlos Eduardo; LEAL, Tulio Augusto. Consideragées sobre os Veiculos Autdnomos
— possiveis impactos econémicos, urbanos e das relagdes juridicas. Brasilia: Nucleo de Estudos e
Pesquisas/CONLEG/Senado, Outubro/2016 (Texto para Discussao n° 214). Disponivel em:
www.senado.leg.br/estudos, p. 2-3.

314 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 170-171.
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finalidades, como parques, pragcas ou até mesmo no desenvolvimento da estrutura
viaria.3'®

Outra possivel consequéncia é o crescimento do servico dos taxis sem
motorista, semelhante ao modelo proposto pela Waymo, por meio do seu aplicativo
Waymo One, nos EUA. Nesse modelo, é possivel destacar a maior acessibilidade do
servigo, visto que os custos decorrentes da remuneragdo dos motoristas seriam
eliminados, tornando as viagens — em tese — mais baratas. O advento de taxis sem
condutor pode até mesmo desestimular a posse de veiculos particulares, por meio de
esquemas de compartilhamento de carros e viagens, que podem se apresentar uma
opgao mais econdbmica do que possuir um veiculo, eliminando os custos atinentes a
impostos, licenciamento e seguro de carro, entre outros.3'

O conceito de economia compartilhada atrelado aos custos reduzidos para a
utilizagdo desse meio de transporte, poderia até mesmo mitigar ou extinguir a
propriedade veicular, dando lugar ao compartiihamento de veiculos, aumento de
numero de viagens por aluguel e o aumento da frota de veiculos auténomos nas
cidades.?'” Como resultado, caso essa tendéncia venha a se tornar realidade, o
advento de veiculos sem motorista culminaria na redugao de veiculos nas ruas, o que
acarretaria na potencial diminuicao do trafego nas cidades e, por via de consequéncia,
na melhora da mobilidade urbana, no meio ambiente e da qualidade de vida da
populacao.

Além da Waymo, algumas empresas vém buscando adentrar no mercado de
veiculos autbnomos compartilhados. Tome-se como exemplo a Tesla, que ja se
manifestou no sentido de que ira disponibilizar o servigo a partir de duas frentes. A
primeira € com os carros oferecidos pelos préprios proprietarios de veiculos da Tesla,
que poderiam disponibilizar esses automoveis durante o tempo em que nao
estivessem usando, oferecendo um valor de 25% a 30% dos valores pagos pelas
viagens para a empresa. Tal alternativa, além de gerar lucros para as empresas, pode
ser vista como uma renda extra para os proprietarios que disponibilizarem seus

veiculos, assim como uma alternativa viavel para pessoas que ndo possuam veiculo

315 ROCHA, Pedro Alexandre Moura Cirilo. Op. Cit., p. 14.

316 |bidem, p. 12.

317 PAIM, Bruna Werlang; JENSEN, Felipe Emanoel Pacheco; MORO, Kael Nery de Lima., Op. Cit., p.
462.
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particular. A segunda proposta é destinada para locais onde nido existem veiculos da
Tesla para oferecer um servico de transporte, para os quais a companhia se propés a
oferecer uma frota préopria para atender a regido.3'®

Sob outra perspectiva, pesquisadores apontam que essa tecnologia pode até
mesmo auxiliar na reducao do transito nas cidades. Essa analise é feita em relagao
aos carros conectados, que tem o potencial de compartilhar informagdes entre si
(V2V) e com a infraestrutura viaria (V2I). A comunicacéo entre veiculos pode auxiliar
na reducdo significativa do tempo ocioso nas vias, aumentando a eficiéncia do
transito, proporcionando um transito mais fluido, evitando frenagens abruptas,
mudancas de faixa indevidas, entre outros aspectos.3'® De acordo com estudos
realizados nos EUA, os veiculos autbnomos podem aumentar a economia e
combustivel em 23% a 39% e a velocidade do trafego em 8% a 13%, em razao da
rede de comunicagdo gerada por carros conectados.320

Ainda no que diz respeito a mobilidade urbana, a adogdo dessa inovacgéo
podera proporcionar mais comodidade para os usuarios e economia de tempo,
considerando que o condutor podera, a depender do nivel de automacao do veiculo,
executar outras atividades no interior do veiculo durante a viagem, como ler um livro,
assistir filmes e séries e até mesmo trabalhar em movimento. Ha estudos que apontam
que essa tecnologia poderia liberar 50 minutos por dia de seus usuarios, tempo esse
que podera ser aproveitado em outras atividades cotidianas.®?' Mas tudo isso
dependera da maior ou menos flexibilizagao das legislagdes que regulardo a matéria,
visto que muitos paises ainda ndo permitem — pelo menos nessa primeira fase — a
circulacao de veiculos completamente autbnomos (nivel 5), como é o caso da
Alemanha e do Reino Unido.

Nao bastasse todos esses beneficios, os veiculos autbnomos ainda poderao
auxiliar uma parcela especifica da populacdo que sofrem restricbes com mobilidade
urbana, como pessoas portadoras de deficiéncia fisica e idosos, que muitas vezes nao

possuem condi¢cdes de dirigir um veiculo. A integragcdo de veiculos com alto grau de

318 AGRELA, Lucas. Musk prevé servico de carros auténomos para 2020. Exame, 23 abr. 2019.
Disponivel em: https://exame.com/tecnologia/musk-preve-servico-de-carros-autonomos-para-2020/
Acesso em: 14 abr. 2024.

319 TOLEDO, Nayron. Op. Cit., p. 108-109.

320 FAGNANT, Daniel J.; KOCKELMAN, Kara. Op. Cit., p. 5.

821 TOLEDO, Nayron. Op. Cit., p. 110.
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autonomia poderia proporcionar a locomogdo desse grupo, visto que nao
dependeriam mais de uma terceira pessoa para dirigir o automével ou até mesmo a
adaptacgao dos carros para que possam dirigir sozinhos.32?

Ao redor do mundo, ja é possivel observar alguns projetos destinados para
esse grupo especifico. Recentemente, a Lyft, maior concorrente da Uber nos EUA, e
a Aptiv, fruto da cisdo da Delphi e a Federagdao Nacional dos Cegos nos EUA,
anunciaram uma parceria que visa destinar corridas em veiculos autbnomos para
pessoas cegas com ou baixa visdo. Uma das principais medidas adotadas pela
empresa foi a insercdo de mapas tateis em papel para os usuarios com eficiéncia
visual em cada viagem, proporcionando o acompanhamento de todas as
funcionalidades do veiculo em braile, além da seguranga gerada ao acompanhar o
percurso realizado.323

Ndo ha duvida de que os veiculos autbnomos podem apresentar muitas
oportunidades e beneficios, assim como transformacdes significativas na interagao
entre o ser humano e os meios de transporte. Apesar disso, ndo como ha como olvidar
que essa tecnologia também apresenta alguns desafios, sobretudo no que tange a
aspectos de seguranga e privacidade.?* Como ja destacado, os acidentes com essa
tecnologia geram duvidas e inseguranga em torno da viabilidade de veiculos
circulando sem motorista e até mesmo na utilizacao de sistemas assistivos. Mesmo
que os estudos apontem que esses veiculos sdo, em muitos casos, mais seguros do
que os veiculos convencionais, € compreensivel que haja uma percepg¢éo negativa de
que eles sado perigosos, haja vista a auséncia de um motorista humano e também pelo
receio de uma inovacao ainda nao conhecida.3?°

Outra questao que coloca em xeque a utilizagdo dessa inovagéo € a questao
da privacidade. De fato, os sensores internos e externos dos veiculos acumulam uma
série de dados, como localizagao do veiculo pelo GPS, velocidade, uso de cinto de
seguranga, microfones que captam o audio do interior do veiculo, entre outros. Dessa

maneira, existe a preocupagao sobre potenciais danos decorrentes da invasao ao

322 |hidem.

323 SOARES, Denisson Antunes. Lyft adapta carros autdbnomos para oferecer viagens para cegos nos
EUA. TecMundo, 21 jul. 2019. Disponivel em: https://www.tecmundo.com.br/mobilidade-urbana-
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em: 14 abr. 2024.

324 FAGNANT, Daniel J.; KOCKELMAN, Kara. Op. Cit., p. 10.
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sistema do veiculo por ataques de hackers.??® Esse € um tema que certamente
desperta muita atengao, sobretudo no contexto atual no qual os dados pessoais se
tornaram um verdadeiro produto monetizado.

Por outro lado, os veiculos autbnomos também podem representar impactos
significativos no mundo econdmico. Conquanto os estudos realizados apontem
melhorias na economia por meio dessa inovagao, a exemplo da redugao dos custos
gastos pelos paises com acidentes de transito, ha indicios de que os veiculos
autbnomos podem afetar negativamente a economia. Nesse sentido, um mercado
que, certamente, podera ser afetado é o de motoristas de aplicativo, os quais poderao
ser substituidos pelos sistemas de diregao autbnoma. Durante a pandemia, essa
atividade foi vista como uma alternativa ao desemprego ndo sé no Brasil como em
outros paises do mundo, considerando as medidas sanitarias adotadas naquele
periodo. Desse modo, a adogdo de veiculos autbnomos poderia impactar
negativamente o pais, aumentando os indices de desemprego.3?’

O cenario complexo apresentado demonstra que os veiculos autdnomos
podem representar tanto beneficios quanto perigos para a sociedade. Mas tudo isso
nao passa de especulacgao, considerando que, apesar das estimativas de que essa
tecnologia possa ser apresentada brevemente e os exemplos de veiculo-teste
circulando nas ruas, ainda ndo houve a penetragdo completa desses veiculos na
sociedade. Para que os impactos decorrentes da implementagcédo tecnologia dos
veiculos autbnomos sejam percebidos, sera necessario um alcance geral dessa
tecnologia, com a comercializagdo concreta desses veiculos no mercado
consumidor.328

De todo modo, acredita-se que os beneficios dos veiculos autbnomos,
relacionados a segurancga viaria, redugao de acidentes e da taxa de mortalidade no
transito, melhorias na mobilidade urbana e no meio ambiente, superam os potenciais
riscos e desafios. A fim de maximizar os beneficios dessa tecnologia, &€ essencial o
desenvolvimento de politicas publicas adequadas, que assegurem o desenvolvimento

tecnoldgico em defesa do humano.32°

326 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 178-179.

827 TOLEDO, Nayron. Op. Cit., p. 122.

328 FAGNANT, Daniel J.; KOCKELMAN, Kara. Op. Cit., p. 14.
329 FREITAS, Juarez; FREITAS, Thomas Bellini. Op. Cit.
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Em outras palavras, a autonomia dos automéveis € uma via de mao dupla, ja
que apresenta tanto potenciais beneficios quanto potenciais maleficios para as
pessoas. Mas é isso 0 que torna a regulacdo tdo importante no contexto da
implementagao dessa tecnologia na sociedade, a qual deve buscar compreender as
complexidades que esses veiculos podem trazer quando forem comercializados e
antecipar os caminhos para combater os riscos diretamente atrelados a sua utilizagao.

Retomando a questao inicial proposta no inicio dessa sec¢éo: por que o Brasil
deve regular veiculos autbnomos? A resposta a essa pergunta decorre dos diversos
beneficios que essa tecnologia podera trazer a longo prazo, tais como a redugao do
numero e da gravidade de acidentes viarios, melhorias na seguranga viaria e na
mobilidade urbana, democratiza¢ao do acesso a veiculos para pessoas idosas ou com
deficiéncias fisica, maior comodidade aos usuarios, assim como aspectos positivos
ao meio ambiente. Embora sua implementagcdo também possa representar desafios,
acredita-se que os beneficios superam esses riscos, notadamente considerando que
esses obstaculos possam ser mitigados por politicas publicas consistentes.

E objetivo da préxima secdo compreender o melhor caminho para que o pais
possa pensar em um plano regulatério adequado e eficaz, que atenda as
necessidades brasileiras, por meio da criagcdo de um ambiente propicio a inovagao

tecnologica.

3.4. O CAMINHO PARA A REGULACAO: A CRIACAO DE UM SANDBOX
REGULATORIO

O Brasil desponta como um dos paises menos preparados no mundo para
receber os veiculos autbnomos. Algumas tentativas iniciais de estabelecer diretrizes
foram feitas pelo Poder Legislativo, pelos érgaos de transito e até mesmo por
iniciativas do Governo Federal, este ultimo para incentivar a modernizagdo do ramo
automotivo brasileiro, como ja se viu. Porém, esses avangos nao foram capazes de
trazer luz para a matéria. O pais continua no escuro no que diz respeito a essa
inovagao tecnoldgica. Diante disso, a questdo que se coloca é: como o pais deve agir
concretamente para regular os veiculos autbnomos?

Dificilmente, pode se esperar que uma normatizagéo seja elaborada “da noite

para o dia”. Trata-se de um desafio complexo que vai exigir um debate multidisciplinar,
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contando com a colaboragao entre Poder Publico, especialistas no mundo juridico,
profissionais especializados no meio tecnologico e industria, para garantir que essa
regulamentacgao seja eficaz e capaz de acompanhar a evolugao tecnolégica. Uma das
grandes dificuldades na regulagcdo das novas tecnologias é o desenvolvimento de
diretrizes solidas que nédo se tornem obsoletas com o decorrer do tempo.

A titulo de comparacao, vale lembrar que os planos regulatérios e da Lei Geral
de Protecdo de Dados e do Marco Civil da Internet, cuja matéria tangencia o assunto
das aplicagdes da IA e dos veiculos autbnomos, partiu de longos debates, contando
com a realizacao de audiéncias publicas e a participagao da sociedade civil. A LGPD,
como ja se viu, levou 7 anos apds a sua idealizagdo para ser consolidada, o que
aconteceu no ano de 2018, periodo precedido de muitas discussées em torno da
politica de protecédo de dados a ser estabelecida no pais. Esse debate é essencial na
regulacédo de novas tecnologias.

No caso dos veiculos autbnomos, todavia, a auséncia de regulamentacéo
pode significar um retrocesso. Os desafios atuais demandam uma resposta do Poder
Publico, especialmente no que diz respeito as pesquisas conduzidas no pais por
Universidades. Além disso, as montadoras precisam de regras claras para investir no
mercado brasileiro, o que também incentivaria investimentos da industria nacional a
desenvolver seus proprios veiculos autbnomos. Como, entdo, conciliar esse dilema
entre necessidade de uma regulagéo consistente com os desafios urgentes impostos
por essa lacuna juridica?

Pesquisadores da area tem buscado solugdes para abordar essa questao e
uma alternativa que ganhou forga € de que a regulagdo dos veiculos autbnomos néo
seja idealizada em um momento unico, mas pensada em diversas etapas regulatérias,
de modo a estabelecer um regime juridico imediato que possa introduzir essa
tecnologia de forma progressiva. Dessa forma, o pais poderia pensar em medidas
legais para preparar o pais para receber essa tecnologia, sem prejuizo de uma
regulacéo consistente de longo prazo.

Nesse aspecto, Guedes e Machado destacam que, embora o pais necessite
de transformacgdes juridicas profundas que deverdo ser suscitas a meédio e a longo

prazo, € essencial compreender que algumas questbes demandam uma atencéo
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urgente, o que justificaria que a regulagao de veiculos autbnomos seja construida em
etapas ou momentos regulatérios.33°

Essa também foi a conclusao apontada pelo relatério final da 12 Conferéncia
sobre Veiculos Inteligentes, realizada pelo Inmetro, UFLA e Firjan, ja destacado, que
trouxe uma série de recomendacdes de agdes que devem ser tomadas para a
implementagcdo dessa tecnologia. No que tange ao tema “regulamentacdo e
legislacéo”, o relatério estabeleceu uma série de medidas consideradas “imediatas”,
assim como outras medidas necessarias, mas que devem ser tratadas a longo
prazo.®3" Dentre as medidas consideradas imediatas, o relatorio aponta o
estabelecimento de “um quadro regulatorio para permitir testes em vias publicas e
requisitos minimos de seguranca”.

A proposta de que a estratégia brasileira de regulagao de veiculos autbnomos
seja pensada em etapas regulatorias parte do pressuposto de que é necessaria a
criacdo de uma regulagcdo mais simplificada para viabilizar, incentivar a conferir
legalidade a atividade de pesquisa e desenvolvimento ja realizadas e até mesmo para
estimular novas iniciativas no pais, visando o desenvolvimento do mercado brasileiro
e a adequacao da sociedade com essa tecnologia disruptiva. A segunda etapa
regulatoria seria pensada em um cenario avangado, quando da disponibilizagao de
veiculos autbnomos para o mercado consumidor, aumentando e complementando as
exigéncias regulatérias.33?

Com a dificil missdo de acompanhar as mudangas sociais de cada setor
regulado, o Estado assume cada vez fun¢gdes mais complexas que exigem sua
atuacao eficiente para lidar com as especificidades de cada setor e atender o interesse
publico.333 A transformacéao tecnoldgica imposta pela Quarta Revolugéo Industrial veio
acompanhada de desafios regulatérios. O modelo tradicional de regulacéo ja nao se
revela suficiente, diante da ineficiéncia do Poder Publico de acompanhar as rapidas e

intensas mudancas tecnoldgicas.

330 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 65.

331 FIRJAN; UFLA; INMETRO, Op. Cit., p. 20.

332 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 101-102

333 BLANCHET, Luiz Alberto; BACELLAR, Roberto Ramos. Desafios do direito administrativo no estado
regulador. Revista Eletrénica Direito e Politica, Programa de Pés-Graduagao Stricto Sensu em
Ciéncia Juridica da UNIVALI, Itajai, v.12, n.3, 3° quadrimestre de 2017. Disponivel em:
www.univali.br/direitoepolitica - ISSN 1980-7791, p. 1.133.
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Vivian Lopez Valle e Willian Ivan Gallo abordam a insuficiéncia das
capacidades regulatorias tradicionais existentes para a regulacdo das novas
tecnologias, em especial a inteligéncia artificial. Para os autores, a Administragao
Publica necessita de uma nova racionalidade juridica para a regulacao da IA, capaz
de manter higidas as garantias ao interesse publico e a satisfacdo dos direitos sociais
realizados pela prestacdo de servigos publicos.33*

Em virtude desse cenario, ganhou notoriedade — especialmente no direito
estrangeiro — um novo instrumento de regulacdo, que pressupde a promogao e ndo a
limitagdo das tecnologias. Trata-se do sandbox regulatério.33® De acordo com Dirk
Zetszsche, Rossa Bucley, Janos Barberis e Douglas Arner, o sandbox regulatério é
um “espacgo seguro” regulamentar que cria um ambiente para as empresas testarem
produtos com menos riscos de serem sancionadas.33 Ou seja, um ambiente regulado
que incentiva e ndo coibe o desenvolvimento tecnoldgico.

Esse mecanismo regulatério foi desenvolvido para suprir lacunas normativas
de situagdes disruptivas e consiste em uma autorizagdo temporaria, conferida pelo
agente regulador, para que empresas inovadoras possam conduzir seus hegocios em
um ambiente regulatério mais flexivel, desde que respeitem os limites estabelecidos
para a sua atuacdo. De acordo com Luiz Blanchet, Gustavo Martinelli e Arié Ferneda,
€ como se o Poder Publico criasse um “laboratério de regulagao”, visando a
normalizagao juridica de determinada atividade econémica.®3’

Entretanto, essa abordagem n&o pode ser vista como um esquema geral de
regulagao a ser atribuido para qualquer atividade, mas para ser empregado em casos
situacionais, visando produtos verdadeiramente revolucionarios que justifiquem a
tolerancia dos riscos em face dos beneficios que esse modelo pode trazer para a

sociedade. Essa pratica traz beneficios tanto para a empresa, que podera desenvolver

334 VALLE, Vivian Cristina Lima Lopez; GALLO, William lvan. Op. Cit., p. 69-70.

335 BLANCHET, Luiz Alberto; GAZOTTO, Gustavo Martinelli Tanganelli; FERNEDA, Arié Scherreier.
Sandbox regulatéria e tecnologias disruptivas: incentivos a inovagéo e incluséo financeira por meio
das Fintechs. Revista Eurolatinoamericana de Derecho Administrativo, vol. 7, n. 2, p. 71-87,
jul./dic. 2020. DOI 10.14409/redoeda.v7i2.9387, p. 78.

336 ZETZSCHE, Dirk A.; BUCKLEY, Ross P.; ARNER, Douglas W.; BARBERIS, Janos N. Regulating a
Revolution: From Regulatory Sandboxes to Smart Regulation. Fordham Journal of Corporate and
Financial Law, v. 23, n. 31, p. 31-103, 2017, p. 64.

337 BLANCHET, Luiz Alberto; GAZOTTO, Gustavo Martinelli Tanganelli; FERNEDA, Arié Scherreier.
Sandbox regulatoria e tecnologias disruptivas: incentivos a inovagéo e inclusédo financeira por meio
das Fintechs. Revista Eurolatinoamericana de Derecho Administrativo, vol. 7, n. 2, p. 71-87,
jul./dic. 2020. DOI 10.14409/redoeda.v7i2.9387, p. 78-82.
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suas atividades com menos riscos, quanto para o agente regulador, que podera
verificar a introdugdo de uma nova pratica no mercado, em um ambiente controlado.338

De acordo com Thiago Ferrarezi, o sandbox regulatério apresenta varios
beneficios. Ele permite, por exemplo, que as empresas com solugdes inovadoras
testem seus produtos sem o risco das regulamentacdes existentes, promovendo,
assim a inovacao e o desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas. Outrossim, esse
ambiente é favoravel ao préprio agente regulador, que pode compreender melhor as
tecnologias emergentes e suas implicagdes, a fim de desenvolver regulamentagbes
mais eficazes. Por sua vez, o sandbox regulatério € uma medida proveitosa até
mesmo para a economia, visto que facilita a entrada de novas empresas no mercado,
aumentando a competicdo e promovendo a diversidade no mercado tecnologico.339

Essa abordagem atua, portanto, como um verdadeiro acelerador das
tecnologias, visto que permite as empresas testarem seus produtos e servigos a um
custo regulatério mais baixo. Esse mecanismo deve ser interpretado como um
instrumento de fomento a inovagado, visto que muitas vezes o0os mecanismos
tradicionais de regulagédo acabam n&o dando conta de atender as mudancgas sociais
de maneira efetiva, sobretudo no contexto das tecnologias disruptivas. Esse ambiente
experimental permite que as empresas validem e testem seus modelos de negdcio
em um ambiente real de interagao, todavia, de maneira controlada e administrada pela
autoridade reguladora. Nesse sentido, a maior vantagem desse modelo de regulagao
decorre da celeridade das respostas regulatérias ao mercado, considerando que os
mecanismos tradicionais de regulagdo acabam ndo conseguindo atender essas
necessidades em um tempo efetivo.34°

Esse modelo regulatério foi amplamente debatido pela Comissao de Juristas
formada no Senado para debater a politica regulatéria de IA no Brasil. Somente no
substitutivo legal, o termo “sandbox” € mencionado diversas vezes. O art. 34, §2°,
prevé que a autoridade competente e os 6rgaos e entidades publicas responsaveis

pela regulacdo de setores especificos podem coordenar suas atividades em

338 |bidem.
339 FERRAREZI, Thiago. Sandbox regulatério: um instrumento estratégico para o desenvolvimento de
tecnologias emergentes no Brasil. Migalhas, 15 mai. 2023. Disponivel em:

https://www.migalhas.com.br/depeso/386501/sandbox-regulatorio-um-instrumento-estrategico
Acesso em: 20 abr. 2024.

340 BLANCHET, Luiz Alberto; GAZOTTO, Gustavo Martinelli Tanganelli; FERNEDA, Arié. Op. Cit., p.
83.
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ambientes regulatorios experimentais que envolvam sistema de IA. Além disso, como
medida para fomentar a inovacgao, o art. 38 prevé que a autoridade competente podera
autorizar o funcionamento de ambiente regulatério experimental para inovagédo em IA
para as entidades que preencherem os requisitos.®*' Portanto, o sandbox é uma
medida amplamente recomendada pelos doutrinadores brasileiros em matéria de
regulacao da IA.

Assim, acredita-se que o modelo regulatério do sandbox se encaixa
perfeitamente a situacado dos veiculos autbnomos, na medida em que pode resolver
esse impasse regulatério, impulsionando o desenvolvimento dessa tecnologia,
mediante a criagdo de um ambiente regulatério que garanta condigbes para que
testagem e validagdo dos veiculos autbnomos. Isso deve ocorrer para estimular
atividades experimentais no Brasil, antes desse produto ser considerado apto para o
mercado consumidor.

Atualmente, o Brasil se encontra como um dos paises menos preparados para
receber essa inovagao e muito disso decorre da falta de politicas publicas que
incentivem a inovagao em termos de pesquisa e desenvolvimento. Dessa forma, ao
desenvolver um ambiente experimental de regulagdo, o pais poderia incentivar o
desenvolvimento tecnoldgico na area, por meio de regras mais flexiveis.

Um modelo de sandbox se demonstra especialmente importante nos veiculos
autébnomos por um motivo especifico: a necessidade de validagao e testagem dessa
tecnologia. A primeira etapa regulatéria no ambito de uma estratégia nacional de
normatizagao de veiculos autbnomos deve ser pensada, assim, em um modelo de
regulagdo mais flexivel, que permita a realizagao de testes e experimentos, tanto em
ambientes controlados como em vias publicas. Isso € crucial para que esses veiculos
possam atingir um nivel suficiente de seguranca.

Antes de serem comercializados, os veiculos precisam ser submetidos a
rigorosos testes em ambientes reais, para que seja possivel avaliar a sua seguranga
em diferentes situagdes do transito — muitas das quais imprevisiveis. De fato,
ambientes controlados como pistas desenvolvidas para testes sdo importantes para
testar a viabilidade desses veiculos. No entanto, apenas apds a circulagao desses

veiculos em situacdes reais de transito € que sera possivel concluir sobre a viabilidade

341 SENADO FEDERAL. CJSUBIA - Comissao de Juristas responsavel por subsidiar elaboragao
de substitutivo sobre inteligéncia artificial no Brasil. Op. Cit.
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dessa tecnologia, vislumbrando a interagdo desses veiculos com outros veiculos,
pedestres, sinais de transito, placas, entre outras situacbes apresentadas pelo
transito.

O sistema de diregao autbnoma é como uma pessoa que esta aprendendo a
dirigir. Dessa forma, assim como uma pessoa realiza aulas de direcdo pratica, os
veiculos precisam circular nas ruas para que que os algoritmos sejam treinados e
aprendam a lidar com as distintas situacdes apresentas durante a direcdo. De acordo
com Lee, para serem viabilizados, os veiculos autbnomos precisam ser treinados em
milhdes ou até mesmo bilhdes de quildmetros de dados, a fim de que consigam
aprender a identificar objetos e prever movimentos de carros e pedestres.34?

A implementacgéo dos sistemas de diregao autbnoma lida com algoritmos que
possuem capacidade de aprendizagem para processar sinais de sensores. Assim, 0
desafio tecnoldgico consiste em lidar com cenarios complexos no transito que sao
comumente enfrentados por humanos, como a percepgao ambiental, reconhecimento
de pedestres e obstaculos na pista e a observancia das leis de transito. Tudo isso
exige um grande volume de dados de treinamento para que as maquinas aprendam a
operar em diferentes locais com mudangas culturais, ambientais e com as leis de
transito locais. Sao esses dados que treinarao as redes neurais utilizadas nos veiculos
para reconhecer as particularidades do transito brasileiro.343

Diante dessas particularidades, Nayron Toledo reconhece o primeiro passo
para a regulagao dos veiculos autbnomos seria a elabora¢cdo de uma regulamentagao
de transito basica que permita a realizacao de testes com veiculos tanto em ambientes
fechados, quanto em determinadas estradas publicas monitoradas, pois somente
assim os fabricantes poderdo entender e adaptar a tecnologias para as
particularidades de transito e infraestrutura do pais, sem correr o risco de sofrer
penalidades administrativas previstas na legislacdo de trénsito. Para Toledo, a
regulagéo brasileira deve pensar em uma abordagem adaptativa, na qual as primeiras
proposi¢cdes regulatérias proporcionem seguranca juridica aos fornecedores,

permitindo a realizagdo de testes em ambiente nacional.34

342 |LEE, Kai-Fuu. Op. Cit., p. 49.
343 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 81-82.
344 TOLEDO, Nayron. Op. Cit., p. 142-144.
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Esse modelo regulatério tem sido uma tendéncia geral entre paises que ja
regularam veiculos autbnomos, cujas idealizagdes optaram por permitir testes em vias
publicas antes de permitir a comercializagao. A rigor, os paises que flexibilizaram as
suas legislagdes para permitir testes em vias publicas foram os que obtiveram a maior
pontuacédo do critério “politica e legislacdo” no indice da KPMG. Um dos quesitos
desse indice € “regulamento de veiculos autbnomos”, o qual, segundo o relatoério, séo
atribuidas notas mais altas para paises que “impdem poucas restrigdes sobre quando,
onde e como os testes de veiculos autbnomos podem ocorrer”. A pontuagdo maxima
foi atribuida a Australia, a Finlandia, a Holanda e a Singapura e a pontuagao mais
baixa destinada para a india, seguida pelo México e pelo Brasil.34°

A posicao de destaque da Singapura no critério politica e legislagdo no indice
da KPMG faz do pais um bom exemplo a ser mencionado neste trabalho. Ao modificar
sua Lei de Transito Rodoviario em 2017, o pais estabeleceu alguns requisitos para a
realizacdo de testes com veiculos autbnomos. Em discurso proferido sobre a
legislacdo, o Segundo Ministro dos Transportes do pais, Ng Chee Meng, declarou que
a legislagao foi pensada em criar um periodo de sandbox regulatorio de 5 anos,
estagio apos o qual o parlamento vai avaliar a necessidade de elaborar uma legislagao
mais permanente ou estender esse periodo de avaliag&o.34°

Mesmo antes da regulagao, a Singapura ja vinha apostando na realizagao de
testes e experimentos. A autoridade publica de transportes do pais tem facilitado
testes de veiculos autbnomos desde 2015, a fim de compreender como essa
tecnologia poderia ser usada para melhorar o sistema de transporte local.
Inicialmente, os testes comegaram a ser realizados em um contexto restrito.
Recentemente, apdés manifestagdes da industria de que um ambiente de testes
ampliado poderia acelerar o desenvolvimento tecnoldgico, o pais expandiu sua
permissao para todo o oeste da Singapura, abrangendo mais de 1.000 km de estradas
publicas que serao disponibilizadas para a circulagao de veiculos autbnomos na fase

de testes.34’

345 KPMG, Op. Cit.p. 50.

346 TRUEMAN, Charlotte; LAGO, Cristina. How Singapore is driving the development of autonomous
vehicles. Cio, 24 jan. 2019. Disponivel em: https://www.cio.com/article/222040/how-singapore-is-
driving-the-development-of-autonomous-vehicles.html Acesso em: 18 abr. 2024.

347 SINGAPORE LAND TRANSPORT AUTHORITY. Autonomous Vehicle Testbed to be Expanded
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Na Singapura, entretanto, o objetivo da adogao e desenvolvimento de veiculos
autdbnomos no pais nao tem enfoque o transporte pessoal, mas a movimentacao de
frete e o transporte publico. Em 2021 os primeiros servigos comerciais de 6nibus
autébnomos foram implementados no pais, operando em duas rotas especificas, a fim
de coletar dados e avaliar a viabilidade do servigo, a seguranga dos passageiros e a
confiabilidade do servico. O projeto partiu de uma parceria entre diversas
organizagbes e agéncias governamentais, com o objetivo de acelerar o
desenvolvimento tecnolégico no pais.®*® Atualmente, o pais continua incentivando a
realizagcao de testes e experimentos no pais, objetivando se tornar um dos paises
pioneiros em adotar essas tecnologias em grande escala, especialmente nos
transportes publicos.

Outro caso notavel é o da Holanda, que liderou o indice da KPMG nas duas
primeiras edigdes, mas caiu para a segunda posi¢cao no relatério de 2020, sendo
superada pela Singapura. No critério “politica e legislacdo”, a Holanda prossegue
sendo um dos paises com o melhor desempenho, despontando na terceira posi¢cao
na classificagdo geral e entre os quatro paises que atingiram a pontuagdo maxima no
critério “regulamento de veiculos autbnomos”, que diz respeito a flexibilizagdo para a
realizacao de testes no pais. Além da legislagao, a Holanda é referéncia no que tange
a infraestrutura. Exemplo disso séo os semaforos inteligentes desenvolvidos no pais
que tem a capacidade de enviar o seu status via comunicagdo sem fio para os
veiculos, avisando quando parar e seguir.349

Ao lado da Singapura e da Holanda, a Australia € uma das nagdes que atingiu
a pontuagdo maxima pelos seus regulamentos de veiculos autbnomos. O pais
elaborou uma estratégia nacional de implementacdo de veiculos autdbnomos,
denominada “automated vehicle program” (programa de veiculo automatizado), por

meio da qual vem incentivando varias reformas do ponto de vista regulatoria e de

https://www.lta.gov.sg/content/Itagov/en/newsroom/2019/10/1/Autonomous_vehicle_testbed to be
expanded.html Acesso em: 18 abr. 2024.

348 YU, Eileen. First commercial autonomous bus services hit Singapore roads. Zd Net, 25 jan. 2021.
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singapore-roads/ Acesso em: 18 abr. 2024.

349 KPMG, Op. Cit. p. 13.
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infraestrutura. Desde que o programa foi langado, em 2017, a Australia ja realizou
uma série de testes com 6nibus e carros auténomos em vias publicas.3%°

No ano de 2020, a Comissao Nacional de Transportes da Australia publicou
um documento intitulado “lessons learned from automates vehicle trials in Australia”,
cuja tradugdo para o portugués €& ‘licbes aprendidas com testes de veiculos
automatizados na Australia”. Como o préprio nome revela, o objetivo do documento é
relatar as licbes aprendidas nos anos de testes realizados no pais. A Australia
reconhece que os testes sdo uma fase importante para garantir que os veiculos sejam
seguros antes de serem comercializados, visto que fornecem licbes uteis sobre o
estado da tecnologia, a interagdo dos veiculos com o transito, a aceitagao publica,
infraestrutura e acessibilidade, as quais poderao ser utilizadas para o governo tomar
decisbes estratégicas para se preparar para cenarios futuros.3%

O documento em questdo destaca também que os testes no pais, que
ocorrem ha quase cinco anos, sdo um verdadeiro sucesso. Houve progresso no
desenvolvimento de acordos regulatorios para apoiar os experimentos, incentivado
empresas internacionais a investirem no pais, por meio da criacdo de um ambiente
favoravel que permite o desenvolvimento tecnolégico. Como proposta futura, a
Australia pretende que sejam realizados testes mais complexos, ampliados para
outras areas, bem como a busca pelo nivel 5 de autonomia, com a eliminagao do
condutor humano, visto que todos os testes realizados tiveram operadores humanos
a bordo. No que tange a comercializagéo, o relatério aponta que serdo necessarios
alguns anos até que esse produto esteja pronto para o mercado. Apesar disso, o
documento ressalta a importancia de manter o pais como destaque internacional no
que diz respeito aos veiculos autbnomos, para atrair investimentos de empresas e
organizagdes.3%2

No cenario global, os Estados Unidos possivelmente sdo o principal pais
desenvolvedor de veiculos autbnomos, além de possuirem o maior numero de testes

sendo realizados. Somente no pais, ha 420 empresas dedicadas a tecnologia de

350 AUSTRALIAN NATIONAL TRANSPORT COMISSION. Automated vehicle program. Disponivel
em: https://www.ntc.gov.au/transport-reform/automated-vehicle-program Acesso em: 18 abr. 2024.
351 AUSTRALIAN NATIONAL TRANSPORT COMISSION. Lessons learned from automated vehicle
trials in Australia: December 2020. Disponivel em:
https://www.ntc.gov.au/sites/default/files/assets/files/AV-lessons-learned-2020_0.pdf Acesso em: 18
abr. 2024.

352 |pidem.
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veiculos autdnomos.3®® Como destacado anteriormente pais ja realiza testes em
diversos estados, inclusive com veiculos dotados de alto grau de autonomia.
Atualmente, a maior parte dos estados possui uma legislagao propria regulando essa
tecnologia, o que vem permitindo que o pais seja uma referéncia em relagao a testes
de veiculos autbnomos no mundo. Como exemplo, vale citar o estado de Nevada, que
foi o primeiro a permitir a circulagdo de veiculos autbnomos, em 2011.3%

Do contexto das regulagcbes internacionais, extrai-se uma conclusao
inexoravel: a implementacao dos veiculos autbnomos na sociedade € um processo
lento e gradual, que depende de um ambiente regulatério favoravel que permita que
as empresas e centros de pesquisa possam conduzir seus negécios de maneira
segura. Os paises que se colocam como 0s mais preparados para essa inovagao no
que tange a politica e legislacdo sédo aqueles que ja permitem a realizagao de testes
de veiculos autbnomos, etapa essa que € tida como imprescindivel para potencializar
o desenvolvimento tecnoldgico.

Singapura, Holanda, Australia e Estados Unidos s&o alguns dos exemplos de
modelos regulatorios a serem seguidos ndo s6 no Brasil como no mundo todo. A
Singapura, por exemplo, estabeleceu um periodo de sandbox regulatério de 5 anos,
permitindo que as empresas possam investir no desenvolvimento e experimento de
veiculos autdbnomos. Inicialmente, os testes ocorreram em areas restritas, mas
conforme o pais percebeu os beneficios potenciais da tecnologia, expandiu o
ambiente de testes para incluir rodovias publicas, acelerando assim o progresso dessa
inovacgao. Com o término desse prazo estabelecido, o pais deve estudar os reflexos
dessa tecnologia no pais, avaliando a necessidade de elaborar uma legislagao
permanente ou estender o periodo de avaliagdo. Essa abordagem contribuiu para que
a Singapura seja considerada lider global no que diz respeito a preparacao para a
integracdo de veiculos autbnomos.

Em virtude das complexidades associadas a regulamentacdo de veiculos
autébnomos, o Brasil deve adotar uma abordagem regulatéria em etapas para que

possa acompanhar a evolugéo dessa tecnologia. A adogao de um modelo de sandbox

33 KPMG, Op. Cit., p. 15.

354 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Enfrentando os desafios da regulacdo da
circulacao de veiculos autbnomos: uma andlise comparada da legislacao estrangeira. In. Il Seminario
sobre Inteligéncia Artificial, Protecdo de Dados e Cidadania, Anais eletrénicos, Santo Angelo,
Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missées (URI), 2021, p. 32.
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regulatorio pode impulsionar o desenvolvimento de veiculos autbnomos, criando um
ambiente favoravel a inovagdo tecnologica e permitindo o desenvolvimento de
atividades experimentais sem o risco de que as empresas possam incorrer em
infracbes legais ou regulatérias. Com efeito, a criagdo de um “laboratério de
regulagcéo” favorece tanto o crescimento das empresas em um ambiente mais flexivel,
como também do Poder Publico, que podera obter uma compreensao mais profunda
dessa tecnologia em um ambiente controlado. Esse € o caminho para que o pais
podera se tornar um mais competitivo no cenario global, incentivando o
desenvolvimento de veiculos autbnomos no pais.

Em um segundo momento, o Brasil deve pensar em uma legislagdo mais
solida, visando a ampliagcao e disponibilizacdo de veiculos autbnomos ao mercado
consumidor. Sera necessario estabelecer um controle sobre a certificagcdo e
autorizacdes do trafego e comércio desses veiculos, assim como a adaptacéo do
ordenamento juridico brasileiro a essa nova realidade juridica. Nesse sentido, &
importante que as autoridades competentes estejam em contato direto com a
validacéo e testagem dos veiculos autbnomos, para que possam avaliar o impacto
real dessa tecnologia e elaborar diretrizes mais eficazes e apropriadas.

O PL n° 1.317 apresenta falhas nesse aspecto. Isso porque, embora tenha
estabelecido a obrigatoriedade de testes, a proposigao menciona a possibilidade de
comercializagdo de veiculos (art. 67-F, paragrafo unico). Entende-se que a primeira
etapa regulatoria deve autorizar apenas empresas ou entidades dedicadas a pesquisa
a circularem com veiculos autbnomos. A disponibilizacdo do produto ao mercado
consumidor requer mudangas mais profundas na legislagéo, sobretudo no que se
refere a protecdo do consumidor, o que deve acontecer apenas apds um periodo
inicial de maturagao dessa tecnologia.

E necessario, portanto, que o projeto de lei deixe claro que a implementagéo
de veiculos autbnomos no pais € um processo que depende de uma ampla fase de
testes. Somente apds essa fase € que o produto, apds a devida avaliacdo do Poder
Publico, poderia ser disponibilizado ao mercado. Assim como na Singapura, uma
medida interessante seria a adogao de um prazo especifico para essa fase de testes,
apos o qual o Poder Legislativo seria instado a se manifestar sobre a necessidade de

novas medidas legislativas.
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3.5. CONSTRUINDO O “LABORATORIO DE REGULACAO” PARA OS VEICULOS
AUTONOMOS

No contexto da crescente evolugdo dos veiculos autbnomos, a
regulamentacdo dessa tecnologia emergente se demonstra uma necessidade para
garantir a sua implementagao segura na sociedade. Anteriormente, discutiu-se os
motivos que levam o Brasil a trabalhar em uma politica regulatéria, notadamente os
beneficios relacionados a segurancga viaria, mobilidade urbana e meio ambiente.
Outrossim, destacou-se o caminho regulatério a ser seguido, em especial no que
tange a criagdo de um sandbox regulatorio para permitir testes em vias publicas, bem
como a proposta de que a normatizagao ocorra nao € um momento s6, mas em etapas
ou momentos regulatorios.

Prevendo a futura comercializacdo desses veiculos, a criagdo de um
“laboratorio de regulagao” representa um avanco significativo para o desenvolvimento
de veiculos autbnomos no pais, sobretudo no que se refere a coleta de dados para
aprimoramento dos algoritmos responsaveis por conduzir essa inovagao. Esse
processo deve estimular uma colaboracado entre o setor publico e as entidades do
setor privado, propiciando um ambiente colaborativo de inovagédo tecnoldgica. O
desenvolvimento de veiculos autbnomos no pais nao apenas insere o Brasil no
cenario de pesquisas mundial, mas permite a criagdo de uma estrutura regulatéria que
garanta a seguranga dos usuarios e a apropriagao dos diversos beneficios que essa
tecnologia pode oferecer.3%

Para tanto, as balizas juridicas devem ser adequadas para permitir a
realizacao de testes em territorio nacional, especialmente em condicdes reais de
transito, para que seja possivel avaliar a viabilidade dessa tecnologia, bem como para
aprimorar os algoritmos que controlam esses veiculos. E fundamental que seja
cultivado um ambiente propicio ao desenvolvimento tecnoldgico, impulsionando o
desenvolvimento de atividades experimentais no pais, sem o risco de que empresas
e centros de pesquisa possam incorrer em infracdes legais ou regulatérias. E

justamente isso 0 que vem ocorrendo em outras nagdes que ja regulamentaram os

3% GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 99.
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veiculos autbnomos, que sao apontados como paises mais preparados para receber
essa inovagao.

Assim, o objetivo desse tépico € tratar sobre as matérias legislativas que
merecem atengao para viabilizar uma regulamentacao eficaz dos veiculos autbnomos,
no que tange a primeira fase regulatoria. As implicag¢des legais sao diversas, incluindo
a adaptacao das normas de transito, a definicdo de regras claras para a realizacéo de
testes, e, sobretudo, diretrizes acerca da seguranga dos experimentos. Dessa forma,
sem a pretensdo de esgotar a matéria, o escopo dessa se¢ao € tragar um panorama
das diretrizes legislativas que serao necessarias para promover a adequacado do
ordenamento juridico e permitir o avango dessa industria no territrio nacional.

Visando o desenvolvimento de um ambiente experimental, o pais requer
medidas legislativas que incentivem a realizagdo de testes, mas sem olvidar das
necessarias medidas de seguranca para que esses testes ocorram no territério
nacional. Dessa forma, ainda que se trate de um modelo regulatério mais flexivel, essa
primeira etapa regulatéria deve estabelecer um rol de diretrizes basicas, prevendo as
condigbes para que experimentos sejam realizados em territdério nacional, com

destaque especial para o tema da seguranca das operagdes.

3.5.1. Da recepgao dos veiculos autbnomos no Brasil

Nessa jornada rumo a automacéo, o primeiro ponto que merece atengao do
legislador é a recepc¢ao de veiculos autbnomos no Direito brasileiro. Isso porque a
atual conformacéao da legislacado de transito brasileira foi criada em um contexto em
que a unica maneira de um veiculo circular seria sob o controle de uma pessoa
humana. Desse modo, com o0 avango das tecnologias e sistemas que permitem a
conducao inteligente de automoveis, € fundamental que o sistema juridico seja
revisado para recepcionar essa nova tecnologia.

No Brasil, as previsdes relativas ao transito estdo concentradas em um unico
diploma, a Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 1997, denominada como Cddigo de
Transito Brasileiro (CTB). Subsidiariamente, algumas situagbes sédo reguladas por
normativas infra legais emitidas pelos érgaos de gestao do transito, como CONTRAM,

DETRAN e DENATRAN, assim como por outros diplomas legais, como o Cédigo Civil
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e o Codigo Penal, para regular situagdes especificas, a exemplo da responsabilidade
(civil e penal) por acidentes viarios.

O CTB entrou em vigor no ano de 1997, estabelecendo todas as diretrizes
pertinentes relativas a utilizagdo das vias por pessoas, veiculos e animais, assim como
as normas relativas a competéncia dos 6rgédos que compde o Sistema de Transito
Nacional. Nessa época, o pais ndo cogitava tecnologias avangadas de autonomia,
embora ja existissem alguns prototipos em testes em outros paises, como ja
destacado. A legislacéo foi pensada, assim, em um contexto no qual a unica maneira
de um veiculo circular seria sob o controle de um condutor humano.

As leis de transito, a rigor, sdo voltadas para regular as a¢gées do motorista,
incluindo seus direitos e deveres na seara do transito. Essas normas, em alguns
casos, entram em contradicdo com a possibilidade de um veiculo utilizar sistemas de
direcdo autdbnoma, na medida em que essa tecnologia propicia que o condutor se
desincumba de algumas atividades da condugao.

Por exemplo, o CTB prevé que o veiculo ndo apenas precisa ter um condutor
“a todo momento”, mas que esse condutor deve “ter dominio de seu veiculo, dirigindo-
o com atengdo e cuidados indispensaveis a segurancga do transito”.3%® Todavia, a
depender do nivel de autonomia do veiculo, pode haver uma dificuldade em situar a
figura do “condutor”, visto que o sistema autbnomo pode assumir algumas func¢des de
diregdo do veiculo ou até mesmo o seu controle total. Nesse caso, surge o
questionamento: poderia o sistema de IA que conduz o veiculo ser considerado o
“condutor” para fins legais?

Além das normas que estabelecem a necessaria presenga de um condutor
humano, o CTB possui disposigdes que reforcam a diregdo segura na figura subjetiva
do motorista, exigindo atencao e responsabilidade no transito. O art. 31 exige que o
condutor que tenha o propdsito de ultrapassar um veiculo deve reduzir a velocidade,
“dirigindo com atengdo redobrada”.®>” Por sua vez, o art. 169 caracteriza como
infracdo administrativa leve a diregdo sem atengao ou sem os cuidados indispensaveis

a seguranca, sujeita a aplicacao de multa. Outras infragbes que reforcam esse dever

356 Art. 28. O condutor devera, a todo momento, ter dominio de seu veiculo, dirigindo-o com atengéo e
cuidados indispensaveis a seguranga do transito.

357 Art. 31. O condutor que tenha o propésito de ultrapassar um veiculo de transporte coletivo que esteja
parado, efetuando embarque ou desembarque de passageiros, devera reduzir a velocidade, dirigindo
com atencao redobrada ou parar o veiculo com vistas a seguranga dos pedestres.
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de cuidado sdo a vedacgao da utilizacao de fones de ouvido ou de telefone celular,
bem como a direcdo sob a influéncia de alcool ou outra substancia psicoativa,
previstas, respectivamente, nos arts. 252, inciso VI e 165 da legislagdo.3%8

Portanto, o CTB ndo apenas prevé como exigéncia a presenga de um
condutor humano, que deve ter o dominio completo do seu veiculo, como também
exige uma serie de comportamentos e responsabilidades do condutor na diregdo do
veiculo, as quais, muitas vezes, ndo se adequam ao comportamento das maquinas.
Esse cenario revela a necessidade da adequacédo do codigo para incluir
regulamentagdes especificas para veiculos autdbnomos, seja pela modificacao
substancial do Cdédigo ou até mesmo pela criagdo de um regime distinto que
estabelecga regras préprias para veiculos autbnomos.

E importante destacar que a legislacdo brasileira teve como inspiracdo a
Convencgao de Viena sobre Trafego Rodoviario de 1968, promulgada no Brasil pelo
Decreto n° 86.714, de 10 de dezembro de 1981. O art. 8 da Convengao de Viena
possui um dispositivo destinado a figura do condutor, estabelecendo condigdes e
recomendagdes de seguranga. Com uma redacgao similar a do art. 28 do CTB, esse
dispositivo dispde que os veiculos devem ter um condutor, que devera, a todo
momento, ter o dominio de seu veiculo. A Convengao prescreve, ainda, que o
condutor deve possuir as qualidades fisicas e psiquicas necessarias e estar em
estado fisico e mental para dirigir, bem como possuir conhecimento e habilidade
necessarios para a condugéo do veiculo.359

Complementando as razdes do dispositivo supra, o art. 13 da Convengao
estabelece a obrigacdo de o condutor possuir o dominio do veiculo sob qualquer
circunstancia, a fim de que possa agir com prudéncia e estar a todo momento em
condigdes de efetuar todas as manobras necessarias. O dispositivo preceitua, ainda,
que o motorista deve sempre adequar a velocidade dos veiculos as condi¢cdes das

vias, em especial quanto as condicdes atmosféricas, estado da via, intensidade do

358 Art. 169. Dirigir sem atengéo ou sem os cuidados indispensaveis a seguranga: Infracéo - leve;

Art. 252. Dirigir o veiculo: VI - utilizando-se de fones nos ouvidos conectados a aparelhagem sonora
ou de telefone celular; Infragdo - média;

Art. 165. Dirigir sob a influéncia de alcool ou de qualquer outra substancia psicoativa que determine
dependéncia; Infragdo — gravissima.

359 BRASIL. Decreto n° 86.714, de 10 de dezembro de 1981. Promulga a Convengéao sobre Transito
Viario. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica, 1981. Disponivel em:
https://www2.camara.leg.br/legin/fed/decret/1980-1987/decreto-86714-10-dezembro-1981-436277-
publicacaooriginal-1-pe.html Acesso em: 26 abr. 2024.
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transito, devendo reduzir a velocidade quando as circunstancias exigirem, sobretudo
em condigdes de visibilidade reduzida.36°

Percebe-se, portanto, que além da legislacao interna, o Brasil ainda enfrenta
0 Obice imposto pela Convencgao de Viena de 1968, a qual exige a presenca de um
condutor humano, bem como responsabilidades e deveres do motorista na dire¢ao do
veiculo, as quais nao se adequam aos veiculos autbnomos. De acordo com Barao e
Garbin, esse € um dos motivos que levaram os EUA e o Reino Unido a avangarem de
maneira mais célere na legalizagdo dessa tecnologia, visto que ndo sado signatarios
da Convencao de Viena.3®"

Em margo de 2016, uma emenda afastou parcialmente essas restricdes.
Segundo Andrea Martinesco, o novo paragrafo 5bis, acrescentado ao art. 8°, criou
uma ficcado juridica, ao estabelecer que veiculos com sistemas que influenciem a
condugado, ainda que nao regulamentados pelas normas internacionais, ndo sao
contrarios a convengao, desde que possam ser desligados pelo condutor. Todavia,
mesmo com essa alteracéo, ainda persiste controvérsia sobre o nivel de restricido da
Convengado, notadamente considerando a vagueza da disposicédo “sistemas de
veiculos que influenciem a forma como os veiculos sdo conduzidos”.3%? A Francga
optou por adotar uma interpretagao mais restritiva, entendendo que a Convencao de
Viena, mesmo apos a emenda, nao autoriza a circulagado de veiculos de niveis 4 e 5,
exigindo a figura do condutor a todo momento. Em contrapartida, o Reino Unido possui
entendimento de que o documento internacional ndo restringe a circulagéo de veiculos
auténomos ou automatizados.363

No Brasil, apesar da alteracao, paira duvida sobre os efeitos da emenda, visto
que até o presente momento n&o houve a promulgacéo de Decreto editado pelo Poder

Legislativo. De acordo com Guedes e Machado, diante da auséncia de traducao do

360 |bidem.

361 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 44-45.

362 No original: “5bis. Vehicle systems which influence the way vehicles are driven shall be deemed to
be in conformity with paragraph 5 of this Article and with paragraph 1 of Article 13, when they are in
conformity with the conditions of construction, fitting and utilization according to international legal
instruments concerning wheeled vehicles, equipment and parts which can be fitted and/or be used on
wheeled vehicles” (ONU. Report of the sixty-eighth session of the Working Party on Road Traffic
Safety. Amendments to Article 8 and Article 39 of 1968 Convention on Road Traffic. Disponivel em:
https://unece.org/DAM/trans/doc/2014/wp 1/ECE-TRANS-WP1-145e.pdf Acesso em: 30 abr. 2024).

363 MARTINESCO, Andrea. Veiculos Autdbnomos: uma visdo complementar associando tecnologia,
direito e politicas publicas. SSRN Eletronic Journal. Disponivel em:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfim?abstract_id=3571836 Acesso em: 25 abr. 2024.
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texto para a lingua portuguesa, a emenda precisa passar por um processo de
ratificacao interno para que tivesse validade, de modo que a Convencao de Viena
ainda deve ser vista como um Obice para a circulagdo de veiculos autbnomos. O
Congresso Nacional precisa, portanto, se manifestar sobre a ratificagdo da emenda
feita ao tratado internacional para que essa tecnologia seja regularizada no territorio
nacional. 364

Assim, a primeira e mais importante medida legal é a reforma da legislagéo
de transito, reconhecendo a legalidade da circulagdo dessa tecnologia no pais, por
meio da revisdao do CTB e da recepcao das alteracdes realizadas na Convencéao de

Viena.

3.5.2. Autoridade competente para regulamentar e fiscalizar os testes com veiculos

autbnomos

Com efeito, a viabilizacdo de veiculos autbnomos vai além de conferir
legalidade a circulacdo desses veiculos. E crucial que o pais estabeleca uma politica
coordenada, capaz de estabelecer procedimentos minimos e os requisitos para a
consecucgao de experimentos por empresas e centros de pesquisa.

Para isso, € necessario que a legislacdo defina a competéncia para uma ou
varias entidades para regulamentar e fiscalizar os testes a serem conduzidos. Em
alguns paises, essa atividade tem sido realizada por 6rgaos vinculados ao Poder
Executivo e até mesmo pelas entidades responsaveis pela administracdo da
seguranca no transito, a exemplo da Australia, que designou a Comissao Nacional de
Transportes para executar o programa de veiculos auténomos local.

Cintia Lima defende que o CONTRAM deve assumir essa competéncia, o qual
deve regulamentar a possibilidade da circulagao de veiculos autbnomos, as condigdes
e requisitos para testes em vias publicas.3%® Essa solugao, por sinal, foi adotada no

PL n°® 1.317/2023, que incumbiu ao CONTRAM a tarefa de regulamentar os requisitos

364 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 66.
365 | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 89.
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técnicos dos veiculos auténomos fabricados ou comercializados no Brasil, bem como
a competéncia de regulamentar as condigbes para a circulagio desses veiculos.366

De acordo com a proposicao legislativa, o CONTRAM deve regulamentar
“requisitos técnicos para veiculos terrestres autbnomos fabricados ou comercializados
no Brasil, bem como estabelecera a regulagédo das condigdes para circulagao desses
veiculos”.3%” O regulamento ainda atribui a competéncia de licenciamento ao 6rgéao
maximo de transito, que devera conceder licenca prévia a eventuais interessados em
desenvolverem testes no pais, mediante a apresentacdo das informacgdes
determinadas em regulamento.

Ao revés da proposta de centralizagdo das competéncias no CONTRAM,
Guedes e Machado defendem a existéncia de uma descentralizacdo das atividades
relativas a veiculos inteligentes no pais, por meio da criagdo de mecanismos que
permitam aos municipios ou aos 6rgaos de transito locais a coordenacgao e a emissao
de autorizagbes especificas para a realizagado de testes.368

Em suma, ambas as abordagens possuem suas vantagens e desvantagens.
Por um lado, a centralizagdo garante maior controle das atividades realizadas, bem
como uma uniformidade nas politicas adotadas na condugéo dos experimentos. Por
outro lado, a descentralizagdo podera permitir um avango mais rapido dos testes no
pais, assim como uma maior compreensao das particularidades de transito locais,
permitindo solu¢gées mais adequadas as diferentes regides no pais.

Diante desse cenario, uma alternativa que deve ser sopesada pelo Poder
Legislativo é divisdo das tarefas entre as entidades, sendo coordenada e administrada
pela autoridade federal maxima do transito, contando com o auxilio dos 6rgaos
estaduais e municipais, para suprir problemas relativos as particularidades de cada
regido. Tal medida pode se apresentar positiva considerando que o Brasil € um pais
de dimensdo continental, de modo que pode enfrentar dificuldades ao centralizar
todas as competéncias em uma unica entidade.

Independente da adogcdo do modelo centralizado ou descentralizado, se faz
essencial que o pais delimite as competéncias nessa primeira etapa regulatoria,

definindo quais entidades deverao regular a fiscalizar os experimentos. Isso porque,

366 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n° 1.317, de 2023. Op. Cit.
367 Ibidem.
%68 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 101.



141

uma vez legalizados, os veiculos autbnomos n&o poderdo de maneira irrestrita pelo
transito brasileiro, mas deverao seguir uma série de regras e procedimentos, a serem

administrados pela autoridade legal.

3.5.3. Licenciamento e autorizagao

Um contexto adequado para que os testes sejam realizados de maneira
controlada pressupde um regime de licenciamento e autorizagéo, para garantir que
apenas empresas e centros de pesquisas qualificados possam conduzir testes com
veiculos autbnomos. Assim, os interessados em realizar testes devem solicitar ao
orgao ou entidade responsavel uma licenga especifica para realizar testes em vias
publicas, mediante a adogdo de um regime especifico, que autorize a circulagao
desses veiculos em locais e horarios pré-definidos. Nesse momento, os veiculos
autébnomos circulardo em um contexto limitado e restrito em que a autoridade de
transito possa avaliar as condi¢gdes e os riscos, emitindo um juizo técnico sobre a
realizacdo dos testes.36°

O Projeto de Lei brasileiro sobre veiculos autbnomos foi assertivo nesse
ponto, ao prever que nenhum veiculo com sistema de diregdo autbnoma podera
circular em vias publicas sem a homologac&o do érgéo de transito responsavel, nos
quais os interessados devem solicitar licenca prévia, com as informacdes
determinadas em regulamento. O dispositivo ainda destaca a importadncia de a
autoridade de transito ser informada regularmente e ao final dos testes destacar
eventuais acidentes ocorridos, os locais de circulagdo e a quantidade de quildbmetros
percorridos.370

O monitoramento continuo dos testes por meio da apresentagao de relatorios
regulares deve contribuir para a seguranga e confiabilidade dos testes. Com efeito, o
compartilhamento dos dados acerca dos experimentos realizados em vias publicas é
uma medida essencial, ndo apenas para assegurar o controle rigoroso desses testes,
mas também para que o Poder Publico disponha de informacbes para elaborar

politicas publicas consistentes. A titulo de exemplo, os dados sobre acidentes

369 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 100.
870 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n® 1.317, de 2023. Op. Cit.
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envolvendo veiculos autbnomos possibilitam ao legislador identificar as principais
causas desses acidentes, promovendo, assim, uma regulagao preventiva que possa
combater esses riscos. Assim, os experimentos servem como uma plataforma para
que o Poder Publico conhega melhor os riscos e desafios dos veiculos autbnomos,
visando a criagao de uma estrutura regulatéria que garanta seguranga e confiabilidade
aos usuarios.3"

Atento a essas particularidades, o Projeto de Lei brasileiro previu a criacéo de
um cadastro nacional de registros de incidentes com veiculos terrestres auténomos,
que visa registrar acidentes e incidentes com esses veiculos, apontando algumas
informagdes, como a marca, local e numero de vitimas, se houve morte, furtos e
roubos, bem como atualizagbes de programas computacionais veiculares.32
Futuramente, quando da elaboragcdo de uma legislagdo mais consistente visando o
mercado consumidor, esses dados podem ser essenciais para a proposicao de

medidas destinadas a prevenir as principais causas dos acidentes.

3.5.4. Ambiente de testes

A introducao de veiculos autbnomos no pais impde uma abordagem cautelosa
para garantir a seguranga dessa tecnologia. Dessa forma, outra medida importante é
a definicdo de ambientes de testes apropriados para os experimentos, levando em
consideragao o progresso tecnolégico. Embora seja apontado que os experimentos
realizados em vias publicas sdo mais efetivos em termos de desenvolvimento
tecnologico, as montadoras precisam apresentar produtos seguros antes que o Poder
Publico autorize a realizagcao de experimentos em ruas e estradas. Somente apds o
reconhecimento de que o veiculo recebeu treinamento suficiente em simulacdes e
testes € que deve ser concedida a permissao para a expansao dos experimentos.

A partir da pratica internacional, percebe-se que, em diversos lugares, 0s
experimentos n&o iniciam de imediato em vias publicas, mas em ambientes
controlados, ou seja, uma area especifica destinada exclusivamente para testar essa

tecnologia. Nesses locais, os veiculos podem ser testados em diferentes cenarios,

871 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 99.
872 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n® 1.317, de 2023. Op. Cit.
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incluindo simulagdes reais de vias publicas, identificando e corrigindo eventuais
problemas, por meio de um ambiente que nao oferece riscos a segurancga publica. O
estabelecimento de zonas de testes pode minimizar os riscos e garantir o sucesso dos
testes.

Nesse contexto, diversos paises vém desenvolvendo zonas especificas de
testes, em ambiente controlado, para dar inicio a experimentos com veiculos
autébnomos. Um bom exemplo € o estado de Michigan, nos EUA, que desenvolveu o
Mcity Test Facility, uma pista de testes de veiculos autbnomos, financiada pela
Universidade de Michigan e empresas parceiras. A pista foi criada no ano de 2015,
sendo um verdadeiro laboratério a céu aberto, a qual possibilita aos pesquisadores
interessados a execucgao de testes em diferentes cenarios, simulando uma série de
situagdes enfrentadas no transito. Segundo informagdes constantes no site do projeto,
testar essa tecnologia em um ambiente seguro e controlado é essencial antes de
implantar veiculos autbnomos em vias publicas. 373

O ambiente de testes desenvolvido em Michigan possui uma estrutura muito
avancada para permitir testes seguros de veiculos autbnomos, incluindo semaforos,
faixas de pedestres e outros recursos para simular condi¢cbes reais de transito. A
estrutura conta com mecanismo para tornar a simulagdo muito proxima da realidade,
com manequins nas calgadas para simular a reagao dos veiculos com pedestres e
placas imperfeitas (amassadas ou apagadas).374

Semelhante ao modelo desenvolvido em Michigan, no Brasil ja ha um exemplo
do desenvolvimento de uma plataforma de testes para veiculos inteligentes. O
Laboratério de Mobilidade Terrestre (LMT) da Universidade de Lavras (UFLA), no
estado de Minas Gerais, trabalha em uma série de solugbes para os veiculos
inteligentes, dentre as quais um ambiente controlado para a realizagdo de
experimentos. O projeto vista a criagdo de uma pista de testes para veiculos e tratores
inteligentes que permite testar diversos cenarios, como terrenos urbanos e rurais e
atualmente esta sendo desenvolvido com a participagdo de professores e

pesquisadores. A area destinada para essa pista é de 21 mil m?, ja foi demarcada no

873 UNIVERSITY OF MICHIGAN. Mcity Test Facility. Disponivel em: https://mcity.umich.edu/what-we-
do/mcity-test-facility/ Acesso em: 22 abr. 2024.
374 Ibidem.



144

campus da universidade e podera em breve ser disponibilizada para estudos
cientificos.3"®

Todavia, para que seja comprovada a seguranga dos veiculos autbnomos, é
crucial que eles sejam testados também em vias publicas, além de ambientes
controlados, a fim de que possam enfrentar as condicbes do mundo real e sobretudo
situacdes imprevistas. Apesar de, em alguns casos, as pistas de testes terem a
capacidade de simularem cenarios realistas — como o caso da pista de testes de
Michigan —, ndo ha como reproduzir todas as particularidades existentes em vias
publicas, como comportamentos imprevisiveis de motoristas, pedestres e até mesmo
animais em ruas e estradas. A expansdo dos testes para vias publicas é primordial,
portanto, para permitir que os sistemas identifiquem e possam lidar com situacoes
complexas, além de contribuir com a coleta de dados para aprimorar os algoritmos
que controlam os veiculos auténomos.

Na Australia, por exemplo, os testes com veiculos inteligentes ocorrem de
maneira progressiva em trés fases. A primeira fase sdo os testes de seguranca,
realizados em ambientes controlados e ndo sao abertos ao publico. Na sequéncia,
permite-se a realizagdo de testes em vias publicas especificas, especialmente em
locais em que ndo ha um trafego tdo intenso de pessoas e veiculos, como areas
costeiras, evitando, assim, vias em que ha trafego intenso. A ultima fase prevé a
realizacéo de testes em vias publicas em um dominio maior, com o trafego do veiculo
em areas mais complexas.®’® Trata-se de um modelo que incentiva o desenvolvimento
tecnolégico, sem deixar de lado a seguranga nos experimentos realizados.

Alinhado a politica australiana, o Brasil pode pensar em uma abordagem
progressiva e estruturada, seguindo um procedimento cauteloso que prioriza a
segurancga nos experimentos. Dessa forma, antes de ser autorizada testes em vias
publicas, haveria um “estagio probatério”, a ser realizado em ambientes controlados e
sem trafego de veiculos ou pedestres, cujo objetivo sera verificar se esse veiculo

recebeu treinamento suficiente em condi¢cdes de trafego reais. Na sequéncia, a

375 MASCARENHAS, Karina. Com propostas inovadoras, Laboratério de Mobilidade Terrestre da UFLA
tem se tornado referéncia  nacional. UFLA, 11 jan. 2019. Disponivel em:
https://ufla.br/noticias/pesquisa/12614-com-propostas-inovadoras-laboratorio-de-mobilidade-terrestre-
da-ufla-tem-se-tornado-referencia-nacional Acesso em: 22 abr. 2024.

376 AUSTRALIAN NATIONAL TRANSPORT COMISSION. Lessons learned from automated vehicle
trials in Australia: December 2020, Op. Cit.
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autoridade podera incrementar experimentos em vias publicas, mas de maneira
progressiva, limitando a cenarios em que ha menor trafego, longe dos centros
urbanos, para depois aumentar os desafios na medida em que os algoritmos vao se
aprimorando.

Embora muitos paises ndo abordem esse tema, a China inovou ao se
preocupar com a infraestrutura viaria e condi¢cdes climaticas para a realizacéo de
experimentos. Nesse aspecto, o pais previu condigdes rigidas em relagdo as areas
onde os veiculos podem ou nao circular, determinando que as estradas devem
obrigatoriamente serem asfaltadas ou de concreto plano, inadmitindo, portanto, a
circulagcdo de veiculos em estradas de terra. Para prevenir acidentes e situagbes
adversas, o pais determinou também que o ambiente de teste deve apresentar boas
condigdes, sem condi¢des climaticas extremas, como chuva, neve ou granizo e com
visibilidade minima de 500m.377

Adicionalmente, em 2019, a Comissao de Transportes de Pequim publicou
um regulamento com requisitos técnicos para testes de veiculos autbnomos. Esse
documento previu que todos os testes devem ser previamente aprovados pela
autoridade responsavel e seguir uma série de procedimentos e condigdes. Dentre as
exigéncias, se verifica a indicagao das estradas em que serao realizados os testes,
considerando se ha hospitais, escolas ou estagdes de metrd nas vias, assim como a
densidade residencial da regido. Os interessados também devem informar a
velocidade de operacao dos veiculos, classificadas como baixa (20 km/h), média (até
40 km/h) ou rapida (acima de 40 km/h), e as caracteristicas das estradas (como via
de mao dupla, curvas acentuadas, rampas, cruzamentos, semaforos etc.).3’8

Nesse ponto, é valido destacar que as maquinas tém mais dificuldades que
os seres humanos para reconhecer padrdes. Destarte, alguns aspectos podem
influenciar negativamente na diregdo autbnoma, como placas deformadas, semaforo
com a cor desbotada, pista afetada por conta da chuva, obras em andamento nas
vias, entre outros. Nao ha duvida de que a integracao dessa tecnologia em muitos
lugares do pais dependera de investimento expressivos na infraestrutura viaria. De

todo modo, nesse primeiro momento, a delimitacdo de ambientes de testes mais

377 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 38.
378 PAIM, Bruna Werlang; JENSEN, Felipe Emanoel Pacheco; MORO, Kael Nery de Lima., Op. Cit., p.
469-470.
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adequados para a realizacao de testes em vias publicas pode ser uma medida positiva
para prevenir a ocorréncia de acidentes e minimizar os riscos a seguranga publica.3"®

Como se nota, a China é um pais que demonstrou grande preocupag¢ao com
as condi¢des técnicas e estruturas das vias para a circulacdo desses veiculos,
apresentando critérios especificos em relagdo as condi¢gdes climaticas e de
infraestrutura das pistas. Em outros paises, apesar de ndo terem dedicado atencao
para esse ponto especifico, foram estabelecidos outros critérios para garantir a
seguranga dos experimentos, relacionados a aspectos do proprio veiculo ou até

mesmo em relacdo a qualificagdo dos motoristas.

3.5.5. A seguranga dos testes

O grande receio de veiculos autbnomos circulando nas cidades é em relagao
aos riscos dessa tecnologia e o potencial de causar acidentes, especialmente no que
tange as falhas sistematicas. Receio este que se justifica diante dos inumeros
acidentes que ocorreram nos ultimos anos em testes realizados pelas grandes
empresas de tecnologias. Conquanto pesquisas apontem que esses veiculos
representem avangos em termos de seguranca viaria, a maquina ndo € infalivel e esta
sujeita a diversos problemas, como desatualizagéo do sistema, erros de programacéao,
falha nos sensores ou até mesmo a invasdo de um hacker.38°

Nesse sentido, ha um forte movimento global de estabelecer requisitos
padrées de seguranga, para assegurar ao maximo a integridade e seguranca dos
experimentos realizados com veiculos autbnomos em vias publicas. Isso inclui
imitacées no que diz respeito a caracteristica das vias, zonas especificas de testes,
condigdes climaticas, habilitacdo especifica dos motoristas, dispositivos de seguranga
e aprimoramentos nos veiculos, entre outros.

Dentre os aspectos abordados por legislagbes estrangeiras em matéria de
segurancga, € possivel notar algumas que alguns paises ainda nado permitem que
testes sejam realizados por veiculos nao tripulados, pois entendem que a superviséo

humana € uma medida indispensavel para assegurar a seguranga veicular,

879 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 78.
380 MEDON, Filipe. Op. Cit., p. 201.
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notadamente em casos de falhas do sistema de direcdo autbnoma. Assim, em que
pese os veiculos tenham capacidade de diregdo completamente autbnoma, essa
exigéncia refor¢ca a seguranga dos experimentos, minimizando os riscos.

Esse é o caso da Alemanha e do Reino Unido, que exigem a presenga de um
motorista no veiculo, excluindo a possibilidade de realizacdo de testes em vias
publicas com veiculos completamente autbnomos (nivel 5). Em contrapartida, alguns
paises optaram, mesmo nessa fase inicial, no desenvolvimento de tecnologias
avangadas. Por exemplo, alguns estados dos EUA, como o Arizona, ja permitem a
circulagado de veiculos sem condutor humano, como no caso do aplicativo Waymo
One, o qual disponibiliza viagens aos usuarios em veiculos nao tripulados.

No Brasil, ha uma tendéncia de ndo permitir testes com veiculos autbnomos
do nivel 5, exigindo a supervisdo humana. O relatorio elaborado pela CJUSBIA no
Senado Federal sugere que a implementacao de veiculos autbnomos deve contar com
uma regra de ouro: todo veiculo deve sempre ter um condutor dentro do veiculo pronto
para assumir o volante, ao menos nessa fase de transigao, até que se alcance uma
geracgdo mais confiavel de veiculos.®' Tal exigéncia também consta no projeto de lei
que tramita no Congresso Nacional, o qual estabelece no art. 67-G, §2° que para
circular em vias publicas “o veiculo terrestre autbnomo devera, obrigatoriamente, ser
ocupado por condutor de seguranga devidamente habilitado”.38?

Além das discussbes sobre a necessidade de o veiculo possuir a todo
momento um motorista disponivel para assumir a condugéo, alguns paises exigem
que o veiculo possua um sistema de seguranga para coibir eventuais problemas
decorrentes de falhas sistematicas ou indisponibilidades do sistema de direcao
autébnomo. Tais exigéncias decorrem do fato de que os sistemas, apesar de serem,
em tese, mais seguros, nao sao infaliveis.

No estado do Arizona, por exemplo, é obrigatorio que, em caso de falha, o
sistema autdbnomo ative o0 modo de “minimo risco”, conduzindo o veiculo a um local

seguro.38 O mesmo ocorre na Singapura, que exige que o sistema de IA deve acionar

381 A recomendacéo foi feita pelo professor Fernando Santos Osorio durante uma audiéncia publica.
(SENADO FEDERAL. CJSUBIA - Comissao de Juristas responsavel por subsidiar elaboracido
de substitutivo sobre inteligéncia artificial no Brasil. Op. Cit., p. 817).

382 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n° 1.317, de 2023. Op. Cit.

383 PAIM, Bruna Werlang; JENSEN, Felipe Emanoel Pacheco; MORO, Kael Nery de Lima., Op. Cit., p.
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o condutor para que assuma o controle manual do carro, quando for identificada uma
falha no sistema auténomo ou qualquer emergéncia.3® Essa medida de seguranca
visa, portanto, mitigar o risco de acidente em caso de risco por meio da intervengao
humana na conducgao do veiculo em caso de falha do sistema de direcdo autbnoma e
tem sido amplamente adotada em diversos paises.

Outro aspecto de relevo nas legislagdes estrangeiras € a exigéncia de que os
veiculos possuam um sistema de armazenamento que possa registrar os dados de
navegacao que antecederam os segundos dos acidentes, capturando os dados dos
sensores, videos e imagens do veiculo, equivalente a “caixa preta” utilizada em
avioes. A gravagao de dados em tempo real por meio desse sistema pode apurar
eventuais falhas no veiculo auténomo, recriando a linha do tempo de um cenario de
acidente, permitindo identificar o responsavel por esse incidente.3> Tal exigéncia é
praticamente uma unanimidade nas legislacbes estrangeiras que ja regularam a
materia, presente na regulagao de grande parte dos estados dos EUA, na Alemanha,
na Singapura, na China, no Reino Unido e na Unido Europeia.38®

A importancia desse mecanismo de seguranga pode ser bem ilustrada a partir
de um caso concreto de um acidente envolvendo um veiculo da Tesla. Em 2019, um
acidente envolvendo o veiculo Tesla Model S 2019 no Texas resultou na morte de
duas pessoas, apos a colisdo com uma arvore, que ocasionou uma explosiao seguida
de incéndio. Considerando que nao havia ninguém no banco do motorista, as
autoridades suspeitaram que o sistema de piloto automatico (Autopilot) estava ativado
e teria falhado, causando o acidente. Em resposta, Elon Musk, CEO da empresa,
declarou no Twitter que os dados recuperados até aquele momento indicavam que o
sistema nao estava ativado e que o proprietario nao havia adquirido o Full Self Driving
(FSD), pacote que confere mais recursos de autonomia ao veiculo.¥” Nesse caso,
portanto, o mecanismo de armazenamento foi essencial para demonstrar que a causa

do acidente nao foi motivada pelo sistema autbnomo.

384 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 36-37.
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386 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 42-43.

387 ALECRIM, Emerson. Tesla contradiz policia e diz que havia motorista em acidente de carro.
Tecnoblog. Disponivel em: https://tecnoblog.net/noticias/tesla-rebate-autoridades-autopilot-
acidente-fatal/ Acesso em: 27 abr. 2024.
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N&o ha como negar que os veiculos autbnomos acarretam uma série de
complexidades para a apuracao de acidentes. Isso porque as falhas podem decorrer
de multiplas fontes: hardwares e sensores, algoritmos da IA, identificagdo do
ambiente, do motorista humano, entre outras. Dessa forma, os registros dos dados de
navegacao séo importantes para a simulagao das condigdes que antecederam algum
acidente, permitindo a reconstituicdo de uma linha do tempo sobre o que aconteceu
nos momentos anteriores, incluindo o equipamento, o motorista e o ambiente.388

Assim, é preciso refletir sobre uma proposi¢cao legislativa que leve em
consideracao essas dificuldades de apuracao das causas de acidentes envolvendo
veiculos autdbnomos, prevendo como uma solugéo a obrigatoriedade de os veiculos
possuirem uma “caixa preta”’, que seja capaz de gravar dados de navegagédo do
veiculo, permitindo a reconstituicdo de uma linha do tempo dos fatores que geraram
um determinado acidente.

Seguindo a tendéncia internacional, o relatério da CJUSBIA apontou que os
veiculos dotados de sistema de apoio ao motorista e de atuagéo junto a conducao,
deve possuir uma “caixa preta”, similar ao que é adotado em avides, que possuem
piloto automatico e instrumentos de navegacgdo.3® Em contrapartida, o Projeto de Lei
nada previu a respeito de um sistema de seguranga de armazenamento. Acredita-se
que essa exigéncia regulatoria representa uma medida essencial, especialmente no
contexto de testes e experimentos, pois servirdo para aprimoramento regulatorio e da
propria tecnologia dos veiculos.

Para além de aspectos técnicos relativos a segurancga do veiculo, é pertinente
o debate sobre a qualificagdo do motorista para a direcdo de veiculos auténomos, ou
seja, sobre a eventual necessidade de uma habilitagdo especifica para o tipo de
veiculo, envolvendo treinamentos adicionais. Tal preocupagao se origina no fato de
que os veiculos autbnomos podem ter recursos até entdo desconhecidos pelos
motoristas, sendo necessario tratamento adicional para adaptacdo na direcao
autébnoma. A China e alguns estados dos EUA sdo exemplos de regulamentagdes que

previram essa medida.3%°

38 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 83-84.
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3%0 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 44.



150

Em alguns casos, além da habilitagdo especifica, algumas legislagbes
estrangeiras vém adotando critérios adicionais para autorizar a condugéo de veiculos
autdbnomos. Entre essas exigéncias, estdo a exigéncia de tempo de experiéncia
minima de conducao, histérico de dire¢do limpo a auséncia de envolvimento em
acidentes graves que resultaram em morte ou ferimentos. Essas restricbes tém por
objetivo assegurar, diante do risco dessa nova tecnologia, que os veiculos autbnomos
sejam conduzidos por motoristas experientes e que tenham histérico de bons
condutores.

A China definiu diretrizes especificas, estabelecendo que o motorista deve
possuir uma carteira de habilitagdo especifica para veiculos autbnomos e ter no
minimo 3 anos de experiéncia. Além disso, o pais exige que o condutor ndo tenha
histérico de infragdes graves de transito ou registros de condugao sob o efeito de
alcool ou drogas. Da mesma forma, o estado da Califérnia, nos EUA, impde uma
habilitagcao especifica para a operagao de veiculos autbnomos, assim como o tempo
minimo de 3 anos de habilitagdo, sem historico de violagdes as regras de transito ou
envolvimento em acidentes com ferimentos ou mortes.39"

Seguindo essa linha, o Projeto de Lei brasileiro mencionada a necessidade
de uma “autorizagdo especial para operagao de veiculos autbnomos anotada em
carteira nacional de habilitagdo”.3%2 Supde-se que a intengdo do legislador com essa
disposicdo foi exigir uma habilitagcdo especifica para a operagdo de veiculos
autdbnomos. Todavia a redacdo como esta posta ndo permite extrair sobre a
necessidade de treinamentos adicionais para obter a habilitacdo ou até mesmo
requisitos técnicos relacionados a histérico de direcdo. Assim como a caixa-preta,
essa exigéncia podera vir a ser regulamentada na via administrativa.

Como medida pratica, Guedes e Machado sugerem a criacdo de uma
categoria especial de habilitagcdo para veiculos autbnomos destinados a realizagao de
testes, estabelecendo-se critérios e habilidades especificas a serem exigidos dos
motoristas. Para os autores, uma alternativa seria a edicdo da resolugdo do
CONTRAM que dispde sobre a matéria, criando uma subcategoria a categoria B,
como fez a Resolugdo CONTRAM n°® 168/2004, a qual estabeleceu normas e

procedimentos para a formagao de condutores de veiculos automotores e elétricos. A

391 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 33-37.
392 BRASIL. Camara dos Deputados. Projeto de Lei n® 1.317, de 2023. Op. Cit.
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criacdo de uma categoria adicional pelo CONTRAM seria uma solugdo mais rapida e
técnica, uma vez que nio exigiria a submissdo do tema ao processo legislativo.3%

Em suma, a experimentagdo dessa tecnologia prescinde de um ambiente
regulado e controlado que estabelegca medidas basicas de seguranga, para que os
testes possam ser conduzidos de maneira segura e confiavel, evitando riscos a
seguranga publica.

Sem desconsiderar o fato de que o Projeto de Lei se encontra em estagio
embrionario, na medida em que as discussdes nao avangaram no ambito legislativo,
€ possivel destacar que ele possui uma série de aspectos positivos, cujas previsdes
se encontram em acordo com as praticas internacionais de testagem de veiculos
autdbnomos. Nao obstante, ainda ha uma série de aspectos que poderiam ser
aprimorados, a exemplo da exigéncia da caixa preta e a definigdo sobre a necessidade
ou nao de carteira de habilitagao especifica. Embora parte desse conteudo possa ser
suprimido por regulamentagdes administrativas, entende-se que a legislagao deve se
apresentar o mais completa possivel, estabelecendo as diretrizes necessarias para

que essa fase se desenvolva de maneira eficaz.

3.5.6. Do regime de responsabilidade

Nota-se que os paises que se encontram em um cenario avangado na
implementacgéo de veiculos autbnomos tém buscado cultivar um ambiente que busca
a maxima seguranga nos testes e operagées com veiculos autbnomos, visando
reduzir os riscos associados e aumentando a confianca na tecnologia. Todavia,
mesmo com todas essas medidas, ndo ha como negar que esses veiculos poderéao
se envolver em acidentes ou até mesmo incorrer em violagdes de transito. Como ja
mencionado, os sistemas nao sao infaliveis e estado sujeitos a uma série de fatores,
muitos dos quais imprevisiveis.

Dessa forma, ainda que se trate de uma legislagdo pensada a curto prazo, é
necessario propor ndo apenas em diretrizes preventivas, mas também regular as

consequéncias juridicas da operagao de veiculos autbnomos. Dito de outra maneira,

393 GUEDES, Marcelo Santiago; MACHADO, Henrique Felix de Souza. Op. Cit., p. 101.
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nao basta pensar nas medidas de prevengéao de acidentes (ex ante), sendo necessario
que o ordenamento juridico seja apto a responder apds a ocorréncia dos danos (ex
post).3%4

Nao apenas em relagao a veiculos autbnomos, mas em relacao a sistemas de
IA de um modo geral, tem-se que dos pontos de maior polémica em relagdo ao tema
a responsabilidade pelos danos decorrentes de acidentes de transito. Na doutrina
juridica, especialmente no estrangeiro, se verifica intensos debates sobre as
implicagcdes de sistemas algoritmicos para a responsabilidade, particularmente para
maquinas dotadas de alto grau de autonomia.

De fato, a complexidade da discussdao aumenta quando 0s processos
decisorios da IA se tornam independentes em relacdo a atividades e condutas
humanas com base no aprendizado de maquina.’®® Como exemplo, uma das
dificuldades na atribuicdo da responsabilidade civil por danos causados por sistemas
de IA reside nos mencionados comportamentos emergentes das maquinas. Esses
comportamentos sao dirigidos pelos algoritmos emergentes (emergentes algotithms),
0s quais sdo capazes de tomas condutas diversas diante de um ambiente complexo.
No caso dos veiculos autbnomos, os testes tém como objetivo principal o aprendizado
da maquina, pelo qual o sistema sera treinado para reconhecer uma variedade de
objetos e situagdes. Contudo, é impossivel que esses testes sejam realizados para
prever todas as combinacdes variaveis quem um veiculo pode enfrentar no transito.
Dai surge o chamado comportamento emergente, o qual esta fora do controle do
fornecedor, ja que as maquinas podem adotar comportamentos nao configurados
pelos programadores.3%

Segundo Guedes e Machado, ja existem pelo menos trés correntes sobre o
impacto dessa tecnologia para a responsabilidade civil, que variam desde uma
intervencao significativa na legislagdo até uma postura mais minimalista.®®” Todavia,
considerando o escopo desse trabalho e a complexidade da matéria, esse trabalho
nao adentrara com detalhes na discussado acerca das propostas de mudangas

legislativas em matéria de responsabilidade.

394 LIMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 133.

395 TEPEDINO, Gustavo; DA GUIA SILVA, Rodrigo. Desafios da inteligéncia artificial em matéria de
responsabilidade civil. Revista Brasileira de Direito Civil, v. 21, n. 03, p. 61-61, 2019, p. 63.

3% | IMA, Cintia Rosa Pereira. Op. Cit., p. 157-160.
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Mesmo sem entrar em detalhes sobre as mudangas legislativas especificas
no regime de responsabilidade civil, € essencial destacar que o pais deve, mesmo
nessa primeira etapa regulatéria de testes e experimentos, oferecer diretrizes claras
para a reparagao de danos civil ou até mesmo reconhecer que as normas vigentes
sdo capazes de atender a essa nova demanda. Assim, objetiva-se oferecer uma
contribuigao tedrica inicial acerca das diretrizes a serem adotadas para uma solugao
apropriada. Para tanto, € fundamental analisar como outros paises vem regulando o
assunto.

Em um estudo de Direito Comparado sobre legislagdes que regulam veiculos
autdbnomos, Aline Barao e Murilo Henrique Garbin chegam a conclusao de que muitos
paises acabaram ndo abordando de maneira especifica o assunto da
responsabilidade civil, ao menos nessa fase de transigdo. Os paises que abordaram,
com algumas excegdes, o fizeram de maneira genérica, deixando para as leis e
reqgulamentos de transito vigentes solucionarem eventuais questdes de
responsabilidade. Assim, o que esse estudo verificou foi uma posi¢do minimalista em
relagéo as alteragoes legislativas sobre normas de responsabilidade.3%8

Nos Estados Unidos, pelo menos trinta e trés estados ja possuem
regulamentagdes vigentes ou anunciaram iniciativas legislativas. O estudo comparado
analisou as legislagdes dos estados de Nevada, Florida, Califérnia, Distrito da
Columbia, Michigan e Arizona, os quais possuem legislagdes muito similares, mas
com algumas nuances. No que diz respeito ao tema da responsabilidade civil, as
legislagdes estadunidenses pouco trataram a respeito, abordando apenas a
obrigatoriedade de os veiculos possuirem seguro obrigatdrio.3%

Nos EUA, em meio ao intenso e acelerado desenvolvimento tecnoldgico de
sistemas dotados de |A, o tema da responsabilidade juridica por danos causados por
sistema de IA ainda é tema de muita controvérsia. Ha autores que defendem a
auséncia de mudancas legislativas para a responsabilidade civil por danos causados
com veiculos autdnomos, sob o argumento de que o sistema legal deve se adequar
com as tecnologias. Por outro lado, ha quem defenda um maior detalhamento na

legislacdo, sobretudo para definir a propor¢ado de responsabilidade entre os diversos

398 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 44.
399 Ibidem.
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atores da cadeia produtiva, fomo fabricantes e produtores de softwares e
hardwares.*%°

Independente das posigdes doutrinarias sobre o tema, a posicao
predominante no pais em termos legislativos foi, pelo menos nesse momento, de nao
realizar modificagbes no regime de responsabilidade civil, deixando ao encargo das
legislagdes vigentes solucionarem eventuais problemas. Lado outro, para assegurar
a reparacao dos danos eventualmente imputados em razdo de acidentes viarios, a
solugdo encontrada foi a adogdo de seguros na modalidade obrigatéria para fazer
frente a danos realizados a terceiros.

Ao contrario dos EUA, a China optou por abordar o tema da responsabilidade
civil e penal, mas o fez de maneira minimalista. O pais decidiu nao realizar alteracdes
significativas em sua legislagdo, prevendo que eventuais acidentes de transito
ocorridos durante a fase de testes devem ser solucionados pelas leis e regulamentos
de seguranga no transito vigentes e determinada a responsabilidade de indenizagao
de acordo com a legislagao e interpretagao judicial, seja ela civil ou criminal. Portanto,
diante da particularidade do contexto, a China entendeu que esse nao seria o
momento adequado para realizar intervengdes legislativas substanciais, atribuindo ao
Poder Judiciario realizar interpretagdes para resolver eventuais casos de acidentes,
levando em consideragado a regulamentagao ja existente.*0’

Caso diferente € o da Alemanha e do Reino Unido, que apresentaram
legislagbes mais completas sobre o assunto, trazendo regulamentagbes mais
elaboradas sobre a responsabilidade civil. Na Alemanha, a imputagcdo dos danos a
terceiros, causados por veiculos autbnomos, deve considerar se houve falha exclusiva
do sistema, caso em que os fabricantes serdo obrigados a indenizar. Se for
comprovada a culpa do motorista, € prevista a responsabilidade solidaria. Por sua vez,
no Reino Unido, estabeleceu-se que nos casos em que o veiculo autbnomo possuir
seguro, ele devera cobrir todos os danos. Todavia, caso o veiculo nao seja
assegurado, a responsabilidade sera exclusivamente do proprietario, havendo
isencdo da seguradora apenas nos casos em que o proprietario deixar de fazer

manutengdes periddicas para assegurar o bom funcionamento do sistema.4%?

400 PINHEIRO, Guilherme Pereira; BORGES, Maria Ruth; DE MELLO, Flavio Luis. Op. Cit., p. 259
401 BAR/E\O, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 37.
402 BARAO, Aline Monike; GARBIN, Murilo Henrique. Op. Cit., p. 32-38.
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Em raz&o das diversas particularidades em torno da responsabilidade civil por
danos causados por |A, uma solugdo que ganhou forga no exterior foi a adogéo de um
modelo de seguro obrigatério, que tem por objetivo absorver os riscos da diregao
autbnoma, indenizando todos os danos causados por essa tecnologia a terceiros,
independentemente da responsabilidade. Atualmente, a maior parte dos paises que
ja regulou veiculos autbnomos possui a previsdo de seguros obrigatorios. Em alguns
casos, é previsto até mesmo um valor para esse seguro obrigatério, a exemplo do
estado de Nevada, nos EUA, que fixou o valor de R$ 5 milhdes de reais.*%3

Para Caitlin Mulholand, apesar das diversas teses que apresentam solucoes
para a atribuicdo da responsabilidade civil, considerando a dificili missdo da
construcdo de uma teoria que apta para permitir a reparacao civil em decorréncia de
decisbes autbnomas, duas alternativas podem ser mencionadas. A primeira é a
constituicdo de seguros obrigatorios, o qual deve englobar todos os agentes da cadeia
de desenvolvimento da IA, que se obrigariam a contribuir com o referido seguro de
acordo com o nivel de envolvimento técnico no desenvolvimento do sistema. A
segunda solugdo seria a constituicdo de fundos, de forma semelhante aos fundos de
defesa de direitos difusos, que seria custeado pelas pessoas que desenvolvem os
sistemas e que supririam a indenizagao por danos causados.*%*

Da mesma forma, Guedes e Machado defendem que a proposta de criagao
de seguros obrigatorios ou fundos de compensagdo pode ser um caminho
interessante, visto que a securitizagado de testes e experimentos pode fomentar as
atividades de pesquisa e desenvolvimento. Todavia, os pesquisadores ressalvam que
a regulacao deve tratar sobre a existéncia de apdlices de seguro especificas, visto
que as modificacbes feitas no veiculo podem ser motivo de recusa por parte da
seguradora em prestar o seguro ou até mesmo de pagar a indenizagdo em caso de
algum sinistro.49°

Os seguros, como sao concebidos hoje, n&o se prestam como um mecanismo

de assuncio de responsabilidade por eventual incidente, mas apenas encobrir os
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custos que o segurado ou beneficiario teria caso Ihe seja imputada a responsabilidade.
A seguradora que paga a indenizag&do contratada sub-roga-se no direito do credor
adimplido, podendo exercer seu direito de regresso contra o causador do dano.4% Por
essa razao, os seguros privados, na conformacgao atual, podem ser uma solugao
limitada para servirem como uma proposta genérica para a resolugédo dos problemas
de responsabilidade civil.4%”

No que tange ao tema de seguros obrigatérios, o Brasil ja possui uma relativa
experiéncia, visto que possui o0 Seguro DPVAT, uma modalidade de seguro obrigatorio
aos proprietarios de veiculos automotores de vias terrestres, criado pelo Decreto n°
73 de 1966 e regulamentado pela Lei n® 6.197/1974. Diferente dos seguros privados,
o Seguro DPVAT possui fungao social, proporcionando a cobertura indenizatoria para
vitimas de acidentes automotivos, com indenizacbes por despesas médicas e
pessoais, especialmente destinada a populagido de renda mais baixa. 4°® Apds o
esgotamento dos recursos em 2023, o Congresso discute a reformatacdo do seguro
obrigatério, que passara a se chamar, caso aprovado, como SPVAT (Seguro
Obrigatdrio para Protecdo de Vitimas de Acidentes de Transito).

De outro vértice, a solugao da criacao de fundos ganha for¢ga no contexto em
que se verifica sobre o dano nao indenizavel, ou seja, situagdes em que nao se pode
concluir o responsavel que deu causa ao acidente, como na hipétese de um veiculo
autbnomo adotar um comportamento emergente, por meio do aprendizado de
maquina. Para Lima, nessas situagdes, parece apropriada a socializacdo dos danos
decorrentes de acidentes com veiculos autbnomos, sendo uma solugcao coerente a
criacaéo de fundos, como o ja existente Fundo de Defesa dos Direitos Difusos, criado
pela Lei n°® 7.347/1985, que tem por finalidade a reparagdo de dados causados ao
meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitos de valor artistico, estético, historico,
turistico, paisagistico, por infragdo a ordem econdmica e outros direitos difusos e

coletivos.409
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Nao obstante, € necessario reconhecer que a circulagao de veiculos em vias
publicas vai além das repercussdes na seara civil ou penal. Ainda que essa primeira
fase seja destinada a realizacao de testes, esses veiculos nao estao isentos de agirem
em conformidade com as diretrizes de transito. Dessa forma, a legislacdo deve
estabelecer, de maneira expressa, que o veiculo autbnomo, para circular em vias
publicas, deve cumprir toda a legislagao aplicavel de transito, sob pena de incorrer em
infracdo, sujeita a multa ou outra penalidade aplicavel.

Como ja destacado, o principio basico da responsabilidade automotiva é o
comportamento do condutor humano. Dessa forma, o legislador deve pensar na
hipétese de adequar as infragbes administrativas previstas no CTB, definindo
questdes relacionadas a responsabilidade do condutor e regras de dire¢ao autbnoma.
Tudo isso deve levar em consideragao o nivel de autonomia do veiculo, considerando
que cada grau de automacao exige comportamentos diversos dos motoristas,
ensejando consequéncias distintas.

Em linhas gerais, a experiéncia internacional demonstra diferentes solu¢des
para tratar sobre questdes relacionadas a responsabilidade civil, penal ou infracbes
de transito causadas por veiculos autbnomos. Algumas nag¢des optaram por
estabelecer intervengdes legislativas substanciais, prevendo um regime de
responsabilidade especifico. Outros paises buscaram uma regulamentagéo
minimalista, com a auséncia de regulamentacdo especifica, ou até mesmo
proposi¢cdes genéricas que destacam que eventuais questdes poderéo ser resolvidas
com as regulamentagdes de transito vigentes e pela interpretagao judicial.

Em principio, a solugéo brasileira, encartada no Projeto de Lei n°® 1.317/2023,
se assemelha as regulamentagdes do Reino Unido e da Alemanha, visto que trouxe
medidas propositivas sobre o assunto. De acordo com o art. 67-H, a responsabilidade
em caso de acidentes e de cometimento de infragdes de transito sera solidaria ou
exclusiva do fabricante ou seu representante no Brasil, e do proprietario ou condutor,
conforme o caso. Na hipétese em que o proprietario ou fabricante tenha agido com
negligéncia, imprudéncia ou impericia na programag¢ao ou manutencédo do veiculo,
havera responsabilidade exclusiva. Caso o acidente ou infracdo seja causado por
falha na programacgéo ou fabricag&o do veiculo, o projeto prevé que o proprietario tera

direito a receber o dobro do valor pago em indenizagdes ou multas. Por fim, a
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proposi¢ao ainda estabelece a obrigatoriedade de os veiculos autbnomos possuirem
seguro contra acidentes para cobertura de danos realizados a terceiros.

Nesse primeiro momento, para o qual se propde a elaboragao de um ambiente
regulatério mais flexivel, € crucial estabelecer diretrizes que atenda ndo sé os
interesses da pessoa que sofreu o dano, mas também da sociedade como um todo.
De acordo com Mulholand, & essencial pensar em medidas que busquem o equilibrio
entre a atribuicdo de responsabilidade por meio de medidas regulatérias e o risco de
estagnacgdo a inovagao tecnoldgica.*'® Dessa forma, evidente que um cenario de
responsabilidade gravoso que estabelega sancbes severas as empresas pode se
apresentar como uma medida negativa, na medida em que poderia desencorajar
interessados de investirem no Brasil.

Diante do contexto apresentado, € essencial que o legislador considere a
importancia de regular matérias relacionadas a responsabilidade, seja qual for a
esfera de atuacdo, levando em conta os distintos cenarios de aplicagao a curto e
meédio prazo, considerando e evolucéo e implementacao. Isso envolve a evolugao das
capacidades dessa tecnologia, seu nivel de automacéo e a suficiéncia para realizar
tarefas de maneira independente. Dessa forma, sem descartar a hipotese de que
serdo necessarias alteragdes legislativas significativas para atender essa nova
demanda, serdo necessarios debates para encontrar a melhor configuragdo dos
regimes de responsabilidade e ndo apenas para veiculos autbnomos, como também
para sistemas de IA de um modo geral.#!

Em linhas gerais, prevendo a futura comercializacéo de veiculos autbnomos,
0 pais deve adotar um regime regulatério flexivel, para permitir a realizagao de testes
em territorio nacional, especialmente em condi¢cdes reais de transito, para que seja
possivel avaliar a viabilidade dessa tecnologia, bem como para aprimorar 0s
algoritmos que controlam esses veiculos. Nessa etapa, o pais deve permitir apenas
experimentos realizados por entidades que demonstrem que atende os requisitos
basicos de seguranga, como prova de seguro obrigatorio, garantia de supervisao
humana por um condutor devidamente capacitado, entre outros aspectos ja

destacados.
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CONCLUSAO

O presente estudo representa uma abordagem das novas tecnologias
emergentes da Quarta Revolugao Industrial, com um enfoque na inteligéncia artificial
e nos veiculos autbnomos. O objetivo geral do trabalho foi o de oferecer subsidios
legislativos para que a tematica dos veiculos autbnomos seja devidamente regulada
no Brasil. Para alcancar esse objetivo, esse trabalho foi realizado por meio da uma
extensa revisdo da literatura nacional e internacional sobre o tema, buscando
compreender a experiéncia internacional na regulacdo e implementacdo dessa
tecnologia, visando contribuir para que o Brasil possa adotar uma politica regulatéria
adequada e eficaz.

A Quarta Revolugdo Industrial representa um momento histérico sem
precedentes, marcada por intensas inovagdes tecnoldgicas que prometem modificar
profundamente diversos aspectos sociais, incluindo a forma de viver, trabalhar e se
relacionar. Um dos expoentes dessa conjuntura € a inteligéncia artificial, cujas
aplicagdes vem se expandido em diversos campos, sendo incorporada em diversos
produtos e servigos, como assistentes virtuais, chatbots, sistemas de recomendagao
de conteudo e até mesmo na prestagcao de servigcos publicos, com destaque para as
aplicagdes algoritmicas no Poder Judiciario. Recentemente, o avango da IA atingiu a
industria automotiva, por meio do desenvolvimento de tecnologia autbnomas que
podem conduzir total ou parcialmente os veiculos.

A promessa é de que os veiculos autbnomos potencializem uma série de
beneficios a sociedade, nao apenas em termos de comodidade para os usuarios, mas
também para resolver os principais problemas urbanos, relativos a mobilidade urbana
e causas ambientais. Diversas nagdes no mundo vém apostando no desenvolvimento
dessa tecnologia, por meio de testes e experimentos que tem por escopo viabilizar a
insercdo dessa inovagao. Todavia, ha ainda uma série de questbes a serem
enfrentadas para que essa inovagao possa ser incorporada no transito das cidades,
incluindo a adaptagéao regulatoria, que foi o tema desse trabalho.

O surgimento dos veiculos autbnomos coincide com uma série de problemas
urbanos causados pelo uso massivo de automoveis. Congestionamentos, poluicéo,
acidentes de transito, portanto, sdo alguns dos exemplos dos impactos nocivos que

os automoveis representam na sociedade moderna. As mudancgas climaticas e os
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diversos desastres naturais que vem ocorrendo no mundo todo, tendo como exemplo
emblematico a tragédia vivenciada pelo estado do Rio Grande do Sul, impde a
necessidade de a sociedade reavaliar a utilizagdo dos automoveis, cuja tendéncia
aponta para uma transicao energética, por meio da utilizacdo de alternativas de
transporte sustentaveis.

No contexto das smart cities, os veiculos autbnomos sao apontados como uma
solugdo para diversos problemas causados pelos automdveis convencionais,
proporcionando diversos beneficios sociais. O que até pouco tempo parecia ser um
devaneio futurista, hoje se tornou realidade, gracas ao avanco tecnoldgico, em
especial da IA. As empresas de tecnologias vém trabalhando e investindo recursos
significativos para possibilitar a criagdo de veiculos com tecnologias avangadas que
podem guiar o veiculo sem a presenga de um condutor no volante.

No capitulo inicial, esse estudo buscou compreender a |A, seu potencial,
desafios e a tendéncia regulatéria mundial. Compreende-se que essa tecnologia
emergente é fruto da Quarta Revolugéo Industrial, sendo um momento histérico que
deve alterar profundamente diversos aspectos da sociedade. A |IA surge como uma
das protagonistas desse momento vivenciado pela humanidade, a qual apresenta
diversos aspectos benéficos, mas também desafios a serem enfrentados.

Ao examinar o histérico da IA, verificou-se que os escritos de ficgdo cientifica
no inicio do Século XX, em especial os contos de Isaac Asimov, foram essenciais para
impulsionar as pesquisas cientificas sobre o tema. A partir da década de 1950, as
pesquisas comecaram a avangar de maneira substancial, tendo como representativo
os avangos feitos por Alan Turing, considerado o pai da IA. A nomenclatura veio a ser
utilizada pela primeira vez em 1956, em um seminario realizado nos EUA, organizado
por John McCarthy. Desde entdo, com excec¢ao do periodo conhecido como “inverno
da IA”, essa tecnologia sofre um crescimento acelerado, impulsionado por alguns
fatores, com a criacao de diversas aplicacdes praticas, a exemplo do Chat GPT, que
se popularizou recentemente.

O avanco de novas tecnologias como a IA, exige a criagdo de um ambiente
que permita o desenvolvimento das tecnologias disruptivas de maneira a evitar os
seus riscos e maleficios, resguardando os direitos fundamentais e os valores
essenciais ao Estado Democratico de Direito. O grande dilema na regulagéo da IA diz

respeito ao conflito entre desenvolvimento e regulagcao, diante do receio de que a
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regulagéo estatal possa limitar a evolugéo tecnologia. Esse debate é pertinente tanto
na regulagdo da |A quanto dos veiculos autbnomos, para buscar um equilibrio
sistémico, no qual a regulagdo estatal possa conciliar a protegdo aos direitos
fundamentais e o desenvolvimento tecnoldgico.

Nesse sentido, paises do mundo todo e organizagdes internacionais tem
buscado se adequar a nova realidade digital, iniciando um movimento que busca a
proposic¢ao de diretrizes juridicas para regular as inovagdes tecnoldgicas advindas no
contexto da Quarta Revolugao Industrial, especialmente a IA. Trata-se de um
movimento que ganhou impulso nos ultimos anos, em decorréncia da popularizagéo
do uso dessas tecnologias. Dentre os paises que avangaram em termos legislativo,
citou-se iniciativas regulatérias nos Estados Unidos, na Europa e no plano
internacional (ONU e ODCE).

Verifica-se no Brasil uma tentativa de se adequar a nova realidade digital
imposta pelas novas tecnologias emergentes. O primeiro passo foi a adesao do pais
aos principios da OCDE para a administracdo responsavel da IA. Paralelamente,
observou-se algumas tentativas de iniciar o processo legislativo para a regulacéo da
IA no pais, por meio de consultas publicas, da EBIA, assim como proliferagado de
algumas propostas legislativas de regulamentacao da IA. Nao obstante as diversas
tentativas de regulacéo da matéria, os avangos substanciais foram notados a partir de
2022, apds a formagdo de uma comissdo especializada no Senado Federal,
denominada CJUSBIA.

Partindo para o tema dos veiculos autbnomos, verificou-se que a concepgao
de veiculos autbnomos n&o € uma ideia nova, sendo ha décadas explorada por filmes
de ficcao cientifica e literatura. No entanto, gragas aos progressos tecnolégicos
recentes essa tecnologia transcendeu a ficcao cientifica e se tornou realidade. Embora
as tentativas de construir veiculos autbnomos remontem a primeira metade do século
XX, seu avango significativo ocorreu especialmente a partir da década de 80,
culminando em uma espécie de “corrida da automagao” entre as empresas do mundo
digital, que buscam atingir niveis cada vez maiores de autonomia e o controle dos
riscos associados a diregao autbnoma.

Ainda no que tange a tematica dos veiculos autbnomos, esse trabalho
explorou a distingdo entre os niveis de automacgao, de acordo com a NHTSA e a SAE.

Essas entidades se propuseram a classificar os veiculos em diferentes estratos, de
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acordo com o nivel de automacgéo, a fim de criar padrdes internacionais que possam
guiar ndo so a atividade empresarial, como também as legislagdes que virdo a surgir.
Na medida em que os veiculos apresentam niveis diferentes de automacgao, surgiram
alguns conceitos e terminologias, sendo importante a distingdo entre “veiculos
autbnomos” e veiculos automatizados”. Como exposto, a legislagao brasileira optou
por considerar autbnomos aqueles veiculos com grau de autonomia 3 ou superior.

A Ultima — e mais importante — tarefa desse trabalho foi analisar o tema da
regulacdo dessa tecnologia emergente. Destacou-se que a “corrida da automacgao”
em andamento, por vezes, encontra desafios para evoluir, visto que as empresas
dispbem de tecnologia para implementar veiculos autbnomos, mas encontram
barreiras para expandir esse produto, dentre as quais, a regulagdo. Dessa forma, tem
se observado um movimento global em prol da regulamentacdo os veiculos
autébnomos, sobretudo a partir do ano de 2010.

Analisando o estado da arte da regulagao de veiculos autdnomos, verificou-
se que, embora ja esteja realizando testes em territério nacional, especialmente no
ambito de projetos universitarios, o Brasil segue atrasado na agenda regulatoria, ja
que inexiste uma legislacao especifica para tratar sobre os diversos aspectos dessa
necessaria regulamentacao. O pais possui alguns programas que visam fomentar o
progresso tecnoldgico no setor automotivo, assim como medidas para incentivar
estudos na area, visando a proposi¢cdo de uma regulagéo, no entanto, ainda ha uma
lacuna juridica abordando essa inovagao tecnologica. Essa inseguranga juridica cria
incertezas acerca da viabilidade da implantacdo dos veiculos auténomos,
especialmente para as montadoras e projetos de pesquisa brasileiros.
Consequentemente, o pais se torna um ambiente ainda nao preparado para receber
essa inovagao.

Nesse sentido, o Brasil desponta como um pais atrasado na agenda
regulatoria de veiculos autbnomos, sendo apontado pelo indice elaborado pela KPMG
como o ultimo colocado dentre os 30 paises analisados. Nao obstante se reconheca
gque essa tecnologia ainda n&o esta pronta para ser comercializada em seu nivel mais
avangado, ha uma série de desafios que tornam a tarefa de regulamentagao urgente.
Esse atraso € preocupante tanto para as pesquisas a serem desenvolvidas em
territério nacional, especialmente por universidades, como também para a industria,

que corre o risco de nao ter o seu mercado consumidor desenvolvido. A justificativa
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primordial para a regulagao dessa inovagao sao os diversos beneficios que ela pode
trazer, relacionados a reducdo de acidentes viarios, melhoria na mobilidade urbana e
redugao dos impactos ambientais.

Considerando a urgéncia do debate regulatério dessa tecnologia, conclui-se
que essa legislagdo ndo deve ser pensada em um momento Unico, mas em etapas
regulatérias. Essa abordagem é fundamental para a criagédo de uma regulacdo mais
simplificada para viabilizar, incentivar a conferir legalidade a atividade de pesquisa e
desenvolvimento ja realizadas e até mesmo para estimular novas iniciativas no pais,
visando o desenvolvimento do mercado brasileiro e a adequacgao da sociedade com
essa tecnologia disruptivas. Dessa forma, a criagdo de um ambiente regulatério
adequado, por meio de um sandbox regulatério, pode servir como um catalisador para
o desenvolvimento dos veiculos autbnomos no pais.

Prevendo a futura comercializagdo desses veiculos, a criagdo de um
“laboratorio de regulagao” representa um avanco significativo para o desenvolvimento
de veiculos autbnomos no pais, sobretudo no que se refere a coleta de dados para
aprimoramento dos algoritmos responsaveis por conduzir essa inovagao. Esse
processo deve estimular uma colaboragao entre o setor publico e as entidades do
setor privado, propiciando um ambiente colaborativo de inovagao tecnoldgica.

Por fim, esse trabalho buscou analisar as matérias legislativas que devem ser
objeto do Poder Legislativo para promover a integracdo dessa inovagao no pais. Nao
obstante se trate de um modelo regulatorio mais flexivel, essa primeira etapa
regulatoria deve estabelecer um rol de diretrizes basicas, prevendo as condi¢des para
que experimentos sejam realizados em territorio nacional, com destaque especial para
o tema da seguranga das operacdes. A experiéncia internacional traz contribuicdes
interessantes que podem ser recepcionadas pelo Direito brasileiro, garantindo que os
testes ocorram de maneira segura, prezando por um aspecto que deve ser
considerado basilar: a seguranga publica.

A medida em que a IA avanca e suas aplicagdes ganham forga em diversos
aspectos da vida humana, é necessario reconhecer o potencial transformador dessa
tecnologia na sociedade. Os veiculos autbnomos prometem uma revolugao no seio
das cidades, redirecionando a segurancga viaria e dando inicio a uma nova era de
mobilidade mais inclusiva, sustentavel e conectada. Diante desse cenario, o Brasil

deve redirecionar sua atencdo para essa inovagao, promovendo uma regulagao
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adequada e eficaz, por meio de um equilibrio sistémico entre a inovagéo tecnoldgica
e os desafios sociais que ela impde. S6 assim o pais podera fazer parte desse futuro,
no qual os veiculos autbnomos deixaram de ser uma fantasia retratada nos filmes e
se tornaram a realidade e, provavelmente, uma das solugdes para mitigar principais

os problemas urbanos vivenciados na contemporaneidade.
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