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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento do Sistema de Deteccdo de Acidentes
Automobilisticos (SDAA), criado por alunos do ensino médio da Escola Firjan SESI de
Trés Rios/RJ. Utilizando o Arduino UNO R3 com microcontrolador ATmega 328P,
giroscopio e modulos GPS e GSM, o SDAA identifica oscilagdes bruscas em veiculos
e, em caso de acidente, envia imediatamente a localizagdo do incidente via SMS
(Short Message Service) para um numero de contato predefinido. O projeto alinha-se
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, especialmente o ODS
3 (Boa Saude e Bem-Estar) e 0 ODS 9 (Industria, Inovacéo e Infraestrutura). O objetivo
principal € reduzir as fatalidades decorrentes de acidentes automobilisticos,
principalmente em areas com acesso limitado a assisténcia médica, proporcionando
respostas de emergéncia mais rapidas e contribuindo para a seguranga viaria, em
conformidade com as metas de desenvolvimento sustentavel globais.

PALAVRAS-CHAVE: Acidentes automobilisticos, SMS, ODS 3.
INTRODUCAO

Desde o surgimento das redes globais de computadores, houve uma constante
conexao e aproximacao mundial no que diz respeito ao transporte de dados em tempo
real. Muitos setores da sociedade tém utilizado essas tecnologias para disseminacao

de informacdes e para promover o avanco da sociedade, impulsionar negécios e
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promover a globalizacéo (Oliveira, 2022). Nesse contexto, a evolucédo tecnoldgica tem
conduzido o mundo a uma crescente automatizacao e dependéncia da tecnologia em
tarefas cotidianas, desde a comunicacao por meio de diversos dispositivos eletronicos
até a locomocao facilitada por veiculos automobilisticos.

No entanto, € importante reconhecer que, a medida que ha avancos nesse
cenario, as inovagdes nem sempre atingem a perfeicdo desejada. Um exemplo
emblematico disso é o elevado niumero de acidentes de transito em todo o mundo,
responsavel por causar milhares de vitimas anualmente, com uma taxa alarmante de
acidentados que, desde 2020, ndo tem se mantido abaixo dos 60.000 apenas no pais
(Agéncia Brasil et al., 2022). A deteccéo rapida de acidentes automobilisticos € crucial
para reduzir a gravidade das consequéncias e salvar vidas, pois permite uma resposta
de emergéncia mais agil e eficiente.

Conscientes dessas preocupantes estatisticas e reconhecendo a necessidade
de inovagdo em prol da seguranca e bem-estar da populacdo, os estudantes do 2°
ano do Ensino Médio (NEM) da Escola Firjan SESI de Trés Rios/RJ desenvolveram o
Sistema de Deteccdo de Acidentes Automobilisticos (SDAA). Este projeto se insere
no contexto dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU,
especificamente o ODS 3 (Saude e Bem-Estar) e o ODS 9 (Industria, Inovacéo e
Infraestrutura). O SDAA utiliza tecnologias como o Arduino UNO R3, giroscépio e
modulos GPS e GSM para detectar oscilacdes bruscas em veiculos e, em caso de
acidente, enviar a localizagdo do incidente via SMS para um numero de contato
predefinido.

O objetivo principal deste sistema é reduzir as fatalidades decorrentes de
acidentes automobilisticos, especialmente em &reas com acesso limitado a
assisténcia médica, proporcionando respostas de emergéncia mais rapidas e
contribuindo para a promog&o de ambientes viarios mais seguros. Ao oferecer uma
solucéo inovadora e eficiente para a deteccéo de acidentes, o projeto SDAA alinha-se
com o compromisso global de melhorar a saude e o bem-estar da populacdo, ao
mesmo tempo em que promove a inovacgao e infraestrutura necessarias para alcancar

um ambiente mais seguro e sustentavel nas estradas (EMBRAPA et al., 2022).
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O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um dispositivo de deteccao

de acidentes automobilisticos, focado em veiculos de passeio. Quando ativado, o

dispositivo enviara automaticamente uma notificacédo via SMS, contendo a localizacao

precisa do veiculo, para um namero registrado no sistema pelo usuario. Os objetivos
especificos sao:

¢ Reduzir a Taxa de Mortalidade em Acidentes de Transito: Busca-se alcancar uma
reducao significativa na taxa de mortalidade resultante de acidentes de transito.
Esta meta € de extrema importancia, especialmente em areas onde a assisténcia
médica imediata é limitada, como estradas de pista simples.

e Fornecer Resposta de Emergéncia Agil e Eficiente: A missdo é assegurar que
pessoas envolvidas em acidentes possam receber ajuda rapidamente, evitando
complicacbes fatais. Além disso, pretende-se melhorar o ambiente viério,
tornando-o0 mais seguro e acessivel em termos de resposta de emergéncia,
contribuindo assim para a reducdo global das taxas de o6bitos relacionados a

acidentes automobilisticos.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A IMPORTANCIA DA SEGURANGA NO TRANSITO E A NECESSIDADE DE
INOVAGAO

A segurancga no transito € um tema de extrema relevancia global, com impactos
significativos na saude, na economia e na qualidade de vida das pessoas. De acordo
com a Organizagdo Mundial da Saude (2018), milhares de vidas sao perdidas
anualmente em acidentes de transito, e os custos associados a esses eventos sdo
exorbitantes. Diante desse cenario, a busca por solu¢gdes inovadoras para tornar as
nossas ruas e estradas mais seguras se torna urgente e necessaria.

A evolugao tecnoldgica tem proporcionado avangos significativos na area da
seguranga veicular. Sistemas como ABS, airbags e controle de estabilidade se
tornaram indispensaveis nos veiculos modernos, contribuindo para a redugado do
numero de acidentes e de suas consequéncias (Banco Mundial, 2019). No entanto,

os desafios sdo ainda muitos. A distracdo ao volante, causada principalmente pelo uso
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de celulares, e a falta de infraestrutura adequada em muitas regides do mundo
continuam sendo grandes obstaculos a serem superados (IPEA, 2021; NHTSA, 2021).

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) destaca a importancia da seguranga
no transito como um problema de saude publica global. Os acidentes de transito sdo
a principal causa de morte entre jovens de 5 a 29 anos em muitos paises. Além das
perdas humanas, os custos econdmicos associados aos acidentes sédo elevados,
incluindo gastos com saude, seguros e perda de produtividade (Organizagao Mundial
da Saude, 2018).

A inovacao tecnologica tem o potencial de transformar a forma como nos
locomovemos e de tornar as nossas ruas mais seguras. Veiculos autbnomos,
sistemas inteligentes de transporte e a integragcdo de dados sdo algumas das
tecnologias que prometem revolucionar o setor. Segundo Kappler et al. (2020), “a
utilizacdo de sensores, cameras e inteligéncia artificial permite a detecgdo de
obstaculos, a previsdao de acidentes e a tomada de decisdes em tempo real,
contribuindo para a redugao do numero de colisdes”.

No entanto, a implementacéo dessas novas tecnologias exige um planejamento
cuidadoso e a criagdo de um ambiente regulatério adequado. E fundamental garantir
a segurancga e a privacidade dos dados, além de estabelecer padrdes de qualidade
para os sistemas autbnomos (Romano; Taco, 2020).

Além da tecnologia, a educagao para o transito também desempenha um papel
fundamental na promogao da seguranga viaria. Pacheco (2017) destaca que “é
preciso investir em campanhas educativas que conscientizem a populagdo sobre a
importancia de adotar comportamentos seguros ao volante e como pedestre”. A
formagao de condutores também deve ser aperfeigoada, com a inclusao de conteudos
sobre as novas tecnologias e as melhores praticas de diregao.

Em resumo, a seguranga no transito € um desafio complexo que exige a
atuacao de diversos atores, como governos, empresas, sociedade civil e academia. A
inovacao tecnoldgica, aliada a investimentos em infraestrutura, educacédo e
fiscalizagao, é fundamental para construir um futuro mais seguro nas nossas ruas e
estradas (Scopinho; Silva, 2019).

SISTEMAS DE DETECGAO DE ACIDENTES: CONCEITOS E APLICAGOES
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Os sistemas de deteccéo de acidentes representam uma fronteira promissora
na busca por um transito mais seguro. Através da combinag¢do de sensores, algoritmos
e tecnologias de comunicagao, esses sistemas sdo capazes de identificar eventos
adversos nas vias, como colisées, capotamentos e saida de pista, permitindo uma
resposta rapida dos servigcos de emergéncia e minimizando as consequéncias dos
acidentes (Rocha; Bordon; Bortoni, 2015).

Conceitos Fundamentais Um sistema de detecgao de acidentes, de maneira
geral, opera com base em sensores que monitoram diversas variaveis do veiculo,
como velocidade, aceleragdo, angulo de direcdo e até mesmo a atividade do
motorista. Esses dados sdo processados por algoritmos que identificam padrdes
an6malos, caracteristicos de um acidente. Uma vez detectado um evento adverso, o
sistema aciona um mecanismo de alerta, que pode ser um sinal sonoro, uma vibragao
no volante ou o envio automatico de um sinal de socorro para os servicos de
emergéncia (Godoy; Assis; Gongalves, 2016).

As aplicagdes dos sistemas de deteccao de acidentes sédo diversas e abrangem
tanto veiculos particulares quanto frotas comerciais. Segundo Araujo (2021), “a
utilizagcdo de sensores e tecnologias de comunicagao permite a detecgcédo imediata de
acidentes, possibilitando uma resposta rapida dos servicos de emergéncia”. Alguns
dos principais beneficios desses sistemas incluem: (i) Redug¢ao do tempo de resposta:
Ao detectar um acidente de forma imediata, os sistemas de deteccao permitem que
0os servigcos de emergéncia sejam acionados mais rapidamente, aumentando as
chances de salvar vidas e minimizar os danos (Araujo, 2021). (ii) Aumento da
segurancga: Através da monitoracdo constante do veiculo, esses sistemas podem
identificar condicbes perigosas e alertar o motorista, evitando acidentes. Conforme
destacado por OpenCADD (2022), “a Internet das Coisas (loT) no setor automotivo
possibilita a integracdo de sensores que monitoram continuamente o estado do
veiculo e do ambiente ao redor”. (iii) Gerenciamento de frotas: Para empresas com
grandes frotas de veiculos, os sistemas de deteccao de acidentes permitem monitorar
a localizagéo e o estado dos veiculos em tempo real, otimizando a gestao da frota e
reduzindo custos (CAMBUIM, 2021). (iv) Coleta de dados para analise: Os dados

gerados pelos sistemas de detec¢ao podem ser utilizados para analisar as causas dos
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acidentes e desenvolver estratégias para prevenir futuros eventos. Segundo a USP
(2012), “a analise de dados de telemetria é essencial para entender os padrbes de

acidentes e implementar medidas preventivas eficazes”.
TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Os sistemas de deteccado de acidentes utilizam uma variedade de tecnologias,
como: Sensores: Acelerbmetros, giroscopios, sensores de impacto, cameras, radares
e GPS. Microcontroladores: Processadores responsaveis por coletar e analisar os
dados dos sensores. Comunicagao: Modulos GSM, Wi-Fi ou redes celulares para
transmitir os dados e alertas. Inteligéncia artificial: Algoritmos de aprendizado de

maquina para identificar padrdes e tomar decisdes.

DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Apesar dos avancgos tecnolégicos, os sistemas de detecgao de acidentes ainda
enfrentam alguns desafios, como a necessidade de calibragem precisa dos sensores,
a interferéncia de outros sinais e a garantia da privacidade dos dados. Segundo Araujo
(2021), “a precisao na calibragem dos sensores € crucial para o funcionamento eficaz
dos sistemas de detecgdo de acidentes”. Além disso, a integragdo desses sistemas
com a infraestrutura viaria e com outros servigos, como os servigos de emergéncia, €
fundamental para garantir sua eficacia (Portal do Transito, 2023).

No futuro, espera-se que os sistemas de deteccao de acidentes se tornem cada
vez mais sofisticados e integrados, com a utilizagdo de tecnologias como a inteligéncia
artificial e a internet das coisas. Conforme destacado por OpenCADD (2022), “a
combinagdo de inteligéncia artificial e internet das coisas promete revolucionar a
seguranga viaria”. A combinacdo desses sistemas com veiculos autbnomos e
infraestruturas inteligentes podera revolucionar a forma como nos locomovemos,
tornando as nossas ruas e estradas mais seguras e eficientes (CAMBUIM, 2021).

A importancia da comunicagao em situagoes de emergéncia

Em momentos de crise, a informacdo € um bem precioso. A comunicagao
rapida e eficaz permite que a populagao seja informada sobre os riscos, as medidas

de seguranca a serem adotadas e os locais seguros para se abrigar. Além disso, a
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comunicacgao facilita a coordenacéao entre os diferentes atores envolvidos na resposta
a emergéncia, como bombeiros, policia, defesa civil e servigos de saude.

O futuro da comunicagdo em situagbes de emergéncia passa pelo
desenvolvimento de tecnologias cada vez mais sofisticadas e pela integracdo de
diferentes sistemas. A inteligéncia artificial, a internet das coisas e a realidade virtual
sdo algumas das tecnologias que podem revolucionar a forma como nos
comunicamos em momentos de crise.

METODOLOGIA

A seguir, estéo listados todos os materiais utilizados na confec¢éo do prototipo.

Tabela 1. Lista com os materiais utilizados na montagem do protétipo para execucao
do projeto

Materiais Local de Busca Quantidade Custo (R$)*
Arduino UNO R3 ATmega 328p RoboCore 1 89,90
Giroscopio MPU-6050 Mercado Livre 1 14,90
Médulo GPS NEO-6M com Antena Eletrogate 1 56,90
Moédulo GSM SIM900 Mercado Livre 1 159,74
Pilha recarregavel AA DURACELL Amazon Shop 2 47,49
Médulo Bluetooth HC-06 Eletrogate 1 44 56
Total: 413,54

Fonte: Elaborada pelos autores (2023). *Pregos com base do dia 05/10/2023 sem aplicagéao
de taxa e frete.

O protétipo incorpora um giroscépio altamente sensivel, capaz de detectar
oscilagdes no eixo de rotacdo do veiculo em trés eixos diferentes: X, Y e Z. Esse
giroscépio desempenha um papel fundamental na identificacdo de possiveis
acidentes. Quando o angulo registrado pelo giroscopio atinge ou excede um valor
predefinido que indica a ocorréncia de um acidente, o sistema entra em acgdo. O

processo de deteccdo e notificacdo de acidentes é executado da seguinte forma:

e Deteccédo de Oscilagcdo: O giroscopio mede continuamente a oscilagdo do veiculo
em relag&o aos trés eixos. Essas leituras séo convertidas em angulos de inclinagao

e comparadas com os valores pré-estabelecidos que definem um acidente.
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Envio de Notificacdo via SMS: Se o0 angulo medido pelo giroscépio atingir ou
ultrapassar o limite definido para um acidente, o sistema automaticamente aciona
0 médulo GSM. Este médulo utiliza o moédulo GPS para obter a localizacdo exata
do veiculo no momento do incidente e, em seguida, envia uma mensagem de texto
(SMS) para o numero de contato previamente registrado.

Chamada de Emergéncia: Além do envio de SMS, o modulo GSM também realiza
uma chamada de emergéncia para garantir que a mensagem seja recebida
prontamente pelas autoridades ou pela pessoa responsavel pelo monitoramento.
Isso assegura que medidas de socorro sejam tomadas com a maior rapidez

possivel.

Programacéo do Sistema

A programacdo que controla o processo € realizada em linguagem C++,

especialmente adaptada para o ambiente do Arduino. As etapas da programacgao

incluem:

Inclusdo de Bibliotecas: No inicio do programa, sdo definidas as bibliotecas
necessérias para o correto funcionamento do sistema. Isso envolve bibliotecas
para comunicacdo GSM, GPS e o uso do giroscépio.

Definicdo de Variaveis: O codigo cria variaveis onde os valores do giroscopio serdo
armazenados, permitindo que o sistema acompanhe as oscila¢des do veiculo em
tempo real.

Estabelecimento de Limites para Deteccdo de Acidentes: S&o definidos limites
especificos em graus para cada variavel que o sistema ird monitorar. Se esses
limites forem alcancados, o sistema considerara que ocorreu um acidente.
Ativagéo do Sistema: Caso os valores medidos ultrapassem os limites definidos, o
sistema € ativado, acionando o envio de notificagfes e chamadas de emergéncia.

Essa programacdo € crucial para o funcionamento eficiente do dispositivo de

deteccdo de acidentes e garante uma resposta rapida e eficaz em emergéncias
(Figura 1).
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Figura 1 — Parte da pro
pinoRX = //PI
pinoTX =

ramacao C++ executada
IT, 28

SoftwareSerial bluetooth(pinoRX, pinoTX);
int incomingByte; // a variable to read incoming serial datd

C AcX,
setup()

bluetooth.begin(9609);

Wire.begin();
Wire.beginTransmission(MPU);
Wire.write(0x6B);

Fonte: Os autores, 2023.

Modelagem 3D do Protoétipo

A modelagem 3D do protoétipo, realizada com o auxilio do software AutoCAD,
desempenhou um papel fundamental para o projeto. Com essa ferramenta, foram
criadas representacdes tridimensionais detalhadas de componentes essenciais do
dispositivo de deteccdo de acidentes automobilisticos (Figura 2). Utilizando o
AutoCAD, foi possivel visualizar e aperfeicoar a disposi¢cdo dos sensores, do
giroscopio e dos médulos GPS e GSM no interior do dispositivo. Essa modelagem
tridimensional permitiu garantir que todos os componentes fossem adequadamente

integrados, otimizando o espaco e a eficiéncia do dispositivo (Figura 3).

Figura 2 — Modelagem 2D do protétipo utilizando o AutoCAD. (A) Desenho da
caixa de protecao externa e (B) Detalhe dos componentes do SDAA
B

A

Fonte: Os autores, 2023.
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Figura 3 — Protétipo produzido. (C) Detalhe do material utilizado no protétipo,
confeccionado a partir de MDF em maquina de corte a laser e (D) Detalhe da
parte interna do SDAA

Fonte: Os autores, 2023.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés a fase de desenvolvimento, o Sistema de Deteccdo de Acidentes
Automobilisticos (SDAA) foi submetido a uma série de testes rigorosos para avaliar
sua funcionalidade e eficicia. Os resultados demonstraram que o sistema opera
conforme o esperado, validando sua capacidade de detectar acidentes e enviar
notificacdes rapidamente.

Os testes foram realizados em diversas condi¢cdes simuladas para garantir a
robustez e a precisdo do sistema. Durante os testes, a caixa contendo o prototipo foi
inclinada a angulos variados para simular cendrios de acidente. A deteccdo foi
especificamente calibrada para acionar o sistema quando a inclinagéo alcancasse 40°
ou mais, representando uma situagéo critica que poderia indicar um acidente grave.
e Deteccédo de Acidente: Quando a inclinagao da caixa atingiu ou superou os 40°, 0

giroscopio registrou essa oscilacéo e enviou a informacao ao médulo GSM.

e Envio de Notificacdo via SMS: Apoés receber o sinal do giroscopio, 0 moédulo GSM
imediatamente enviou uma mensagem SMS para 0 numero previamente
cadastrado no sistema. A mensagem continha informagdes cruciais, incluindo a
confirmagédo do acidente e a localizagdo exata do veiculo, obtida através do
mddulo GPS (Figura 4).
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Figura 4 — Funcionamento do SDAA

Fonte: Os utbres, 2023.

e Precisdao e Tempo de Resposta: Em todos os testes realizados, o tempo de
resposta do sistema foi consistentemente rapido, com a mensagem SMS sendo
enviada em questdo de segundos apos a deteccao do angulo critico. A localizacdo
fornecida foi precisa, com uma margem de erro minima, garantindo que 0s servi¢os

de emergéncia pudessem localizar o veiculo rapidamente (Figura 5).

Figura 5 — Mensagem de reporte de acidente enviada para o numero de
celular cadastrado.

CARRO SEGURO

CARRO SEGURO
CARRO SEGURO
CARRO SEGURO

CARRO ACIDENTADO
Localizagao: ...
-22.119005076521926,
-43.20673671699841

Fonte: Os autores, 2023.
Os resultados obtidos destacam a eficacia do SDAA em fornecer uma resposta

rapida e precisa em situacdes de emergéncia. A implementacdo do giroscopio para

detectar oscilacdes e a integracdo dos modulos GPS e GSM para comunicagao
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imediata demonstraram ser uma abordagem eficaz para a deteccdo de acidentes

automobilisticos.

e Impacto na Seguranca Viaria: A capacidade do SDAA de enviar notificacbes
instantaneas pode significativamente reduzir o tempo de resposta dos servi¢os de
emergéncia, potencialmente salvando vidas ao garantir que vitimas de acidentes
recebam assisténcia medica o mais rapido possivel.

e Aplicabilidade em Diferentes Contextos: Embora o protétipo tenha sido testado em
condi¢cdes controladas, sua aplicabilidade em diferentes cenarios, como em
estradas rurais e urbanas, mostra grande potencial. A tecnologia pode ser
adaptada e escalada para diferentes tipos de veiculos e ambientes, aumentando
sua versatilidade e impacto positivo na seguranca viaria.

e Consideracfes Futuras: Embora o sistema tenha se mostrado eficiente, futuras
iteracdes podem incluir melhorias adicionais, como a integragdo com redes de
dados méveis mais avancadas, a implementacao de algoritmos de aprendizado de
maquina para deteccdo mais precisa e a adicdo de funcionalidades como a
deteccdo de multiplos tipos de acidentes.

Em suma, os testes confirmam que o SDAA é uma solugéo viavel e eficaz para

a deteccdo rapida de acidentes automobilisticos, alinhando-se com os objetivos de

desenvolvimento sustentavel de promover a saude, bem-estar e seguranca nas

estradas. A evolucdo continua desta tecnologia podera proporcionar avancos ainda
maiores na reducdo de fatalidades e na melhoria da resposta a emergéncias no

transito.
CONSIDERA(;()ES FINAIS

Este estudo demonstrou que o Sistema de Deteccdo de Acidentes
Automobilisticos (SDAA) pode efetivamente contribuir para a reducéo das taxas de
mortalidade associadas a acidentes de transito, melhorando a seguranca dos
ocupantes de veiculos e facilitando a resposta rapida dos servi¢cos de emergéncia. Ao
aplicar tecnologia avancada e solucdes inovadoras, buscamos oferecer uma
abordagem proativa para a seguranca viaria, garantindo uma resposta imediata em

situacdes criticas.
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A integracdo das tecnologias no SDAA n&o apenas visa salvar vidas, mas
também esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU, especialmente o ODS 3 (Saude e Bem-Estar) e o ODS 9 (Industria, Inovacao e
Infraestrutura). Para o futuro, esperamos uma ampla adocdo dessa tecnologia nos
veiculos, transformando a seguranca viaria em uma realidade mais acessivel e eficaz.

Nossa equipe estd comprometida em continuar aprimorando o dispositivo,
colaborando com parceiros e organizacdes para promover um ambiente viario mais
seguro e evitar perdas desnecessarias de vidas humanas. Com esfor¢co continuo e
inovacao, podemos fazer uma diferenca significativa na seguranca das estradas e no

cumprimento das metas de desenvolvimento sustentavel estabelecidas pela ONU.
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