
>> Aceleração e travagem (deslocamento 
longitudinal do veículo) – tarefa opera-
cional
>> Monitorização do ambiente e prepara-
ção de resposta – tarefa tática e operacional
>> Execução de resposta perante objeto 
ou evento – tarefa tática e operacional
>> Planeamento de manobra – tarefa tática
>> Sinalização da manobra – tarefa tática
O “domínio de design operacional” são 
as condições de operação sob as quais o 
sistema ou característica da condução au-
tónoma foi projetado especificamente para 
funcionar, como por exemplo condições 
atmosféricas ou geográficas, a hora do dia 
(noite, dia amanhecer ou entardecer), a 
intensidade de tráfego (engarrafamento 
ou sem trânsito) ou as características da 
via (auto-estrada, estrada com marcações 
laterais, etc.).
Há ainda o conceito de “fallback”: é a 
resposta do utilizador para executar a “ta-
refa de condução dinâmica” ou atingir 
uma condição de risco mínimo após falha 
relevante no sistema que desempenha a 
tarefa ou saída do “domínio de design 
operacional”. Pode ser também a resposta 
de um sistema de condução autónoma 
para atingir a condição de risco mínimo, 
considerando as mesmas circunstâncias.
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Sistemas de manutenção 
de faixa de rodagem
CLASSIFICAÇÃO DE VEÍCULOS 
AUTÓNOMOS

A evolução dos sistemas de con-
dução autónoma aplicados nos 
veículos trouxe a necessidade 
de definir níveis, pois cada 
situação tem os seus riscos e 

desafios legais, nomeadamente ao nível da 
responsabilidade pela condução.
Embora ainda não exista legislação específi-
ca sobre o assunto, a Society of Automotive 
Engineers (SAE), associação que congrega 
os engenheiros que trabalham na indús-
tria automóvel, publicou um documento 
sobre taxonomia e definições para termos 
relacionados com sistemas de automação 
de condução (SAE J3016). Publicado 
em janeiro de 2014, foi revisto em junho 
de 2018 e a classificação do nível de au-
tomação dos veículos nele contida está a 
ser utilizada universalmente. Baseia-se em 
dois conceitos fundamentais: “tarefa de 
condução dinâmica” (DDT – Dynamic 
Driving Task) e “domínio de design ope-
racional” (ODD – Operational Design 
Domain). A “tarefa de condução dinâmica” 
compreende todas as funções operacionais 
e táticas necessárias a operar o veículo na 
via pública:
>> Direção (deslocamento transversal do 
veículo) – tarefa operacional

Com base nestes conceitos, são identifica-
dos seis níveis de automação, do 0 ao 5:
NÍVEL 0
Sem automação: Não há automação, o 
condutor desempenha toda a “tarefa de 
condução dinâmica”: controla direção, ace-
leração e travagem (deslocamentos trans-
versal e longitudinal) e todo o ambiente 
rodoviário, mesmo que existam sistemas 
de segurança ativa que possam melhorar 
esse desempenho (por exemplo o ABS).

NÍVEL 1
Assistência ao condutor: Neste nível, existe 
apenas uma tarefa operacional de desloca-
mento (direção ou aceleração e travagem) 
controlada automaticamente pelo veícu-
lo em determinadas condições (dentro 
do “domínio de design operacional”), 
considerando que o condutor tem que 
assumir todas as outras tarefas. O sistema 
pode fazer monitorização do ambiente, 
no entanto, será sempre limitada ao eixo 
de movimento do veículo que está a ser 
controlado (transversal ou longitudinal, 
não os dois simultaneamente).
É naturalmente o mais “primário” e é 
possível encontrar-se já no equipamento 
de série de muitos modelos. Tratam-se de 
sistemas de assistência à condução, como, 
por exemplo, o cruise control adaptativo. 
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O condutor regula a velocidade e distância 
ao veículo da frente pretendidas e o sistema 
mantém a velocidade. Sempre que surgir 
um veículo à frente, o sistema reduz a 
velocidade autonomamente de forma a 
manter a distância definida, repondo a 
velocidade programada quando a faixa ficar 
desimpedida. Neste caso, é o deslocamento 
longitudinal do veículo que é controlado 
pelo sistema.

NÍVEL 2
Automação parcial da condução: Aqui 
existe pelo menos um sistema que controla 
as duas funções de deslocamento do veí-
culo, transversal (direção) e longitudinal 
(aceleração e travagem). Tal significa que 
o condutor é dispensado da operação física 
do veículo, podendo retirar as mãos do 
volante e os pés dos pedais em determi-
nadas condições (dentro do “domínio de 
design operacional”). A monitorização 
do ambiente continua a ser limitada e 
apenas associada ao eixo de deslocamento 
do veículo controlado. Um exemplo deste 
nível de automação é a combinação do 
cruise control adaptativo com o siste-
ma de manutenção na faixa de rodagem. 
Como referido no nível anterior, o cruise 
control adaptativo permite o controlo 
do movimento longitudinal do veículo. 
O sistema de manutenção na faixa de 
rodagem controla o movimento transversal 
do veículo, “lendo” as linhas de marcação 
da estrada e atuando sobre a direção para 
manter o veículo no centro da faixa de 
rodagem. Tal como no nível anterior, o 
condutor continua responsável pelas res-
tantes tarefas da condução (monitorização 
do ambiente, preparação e execução de 
resposta, planeamento e sinalização de 
manobras) e por supervisionar a atuação 
do sistema, pronto para assumir o controlo 
a qualquer momento.
Retomando o exemplo anterior, perante 
uma grande redução de velocidade dos 
veículos na faixa em que segue, o sistema 

ajustará a velocidade para manter a dis-
tância programada ao veículo da frente 
e manter-se-á no centro da faixa, não 
mudando de faixa autonomamente.

NÍVEL 3
Automação da condução condicional: A 
grande diferença entre o nível anterior e 
este é a capacidade do sistema monitorizar 
o ambiente, preparar e executar a resposta 
perante objetos e eventos. No nível ante-
rior, esta capacidade era limitada, man-
tendo a responsabilidade no condutor. 
Neste nível, o sistema assume a totalidade 
da “tarefa de condução dinâmica” dentro 
do “domínio de design operacional”, pelo 
que é utilizada tecnologia variada (infra-
vermelhos, vídeo, ultrassons ou radar) que 
faz uma leitura de 360° de tudo o que 
se passa em torno do veículo. Ou seja, 
o condutor já pode alhear-se da estrada 
e realizar outras tarefas, com o veículo a 
seguir “sozinho”, mudar de faixa, acelerar 
ou travar, sendo que o condutor continua 
a ser indispensável porque poderá ser “cha-
mado” a intervir para atingir a condição de 
risco mínimo, na sequência de uma falha 
no sistema ou por saída do “domínio de 
design operacional” (fallback).
Exemplos são os sistemas de travagem de 
emergência autónoma e os que conduzem 
o veículo durante engarrafamentos.

NÍVEL 4
Elevada automação da condução: 
Atualmente, os modelos chamados “au-
tónomos” estão, em geral, neste nível. Estes 

modelos são desenhados para realizar todas 
as funções da “tarefa de condução dinâmica” 
dentro do “domínio de design operacio-
nal”, incluindo a intervenção para atingir 
a condição de risco mínimo na sequência 
de uma falha no sistema ou por saída do 
“domínio de design operacional” (fallback).
Apesar de não ser o último nível, é aquele 
em que o carro já terá total autonomia, a um 
ponto em que já irá permitir ao condutor, 
por exemplo, dormir descansadamente 
enquanto o automóvel o leva ao destino. 
Porém, o condutor deve estar habilitado 
para conduzir, podendo assumir a con-
dução em partes específicas do traçado, 
se necessário.

NÍVEL 5
Total automação da condução: O último 
nível da condução autónoma refere-se 
a sistemas verdadeiramente autónomos 
em que se espera que o veículo tenha a 
mesma performance que um condutor 
humano em todos os cenários de con-
dução, incluindo condições atmosféricas 
adversas ou estradas com má sinalização e 
marcações, como estradas de terra batida. 
Assim, a diferença para o nível anterior é 
que o “domínio de design operacional” 
passa a ser ilimitado, com o veículo a 
assumir total autonomia em todas as 
situações, dispensando por completo o 
condutor. Neste nível, os veículos dei-
xam de precisar de volante ou pedais e o 
condutor transforma-se em passageiro, 
não necessitando sequer de habilitação 
para conduzir. 


