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RESUMO

O tempo de resgate é uma variavel importante na probabilidade de
sobrevivéncia das vitimas de acidentes automobilisticos. Dessa forma, este
trabalho tem como objetivo desenvolver o prototipo de um sistema de notificacédo
automética das equipes de resgate quando ocorre um acidente de transito. Para
tal, foi desenvolvido um prot6tipo microcontrolado que detecta uma desaceleracao
brusca, enviando uma mensagem SMS via rede GSM para um numero de celular
pré-programado, informando as coordenadas de GPS do veiculo no momento do
possivel acidente. O protétipo proposto foi desenvolvido utilizando um
microcontrolador Arduino, com médulos GSM e de GPS acoplados, apresentando

um desempenho condizente com a proposta quando testado em bancada.

Palavras-Chave: Prototipo; Dispositivos de Seguranca; Acidentes Veiculares;
Automacéo.

ABSTRACT

The rescue time is an important variable in the probability of survival for
victims of car accidents. Thus, this work aims to develop a prototype of an automatic
notification system for rescue teams when a traffic accident occurs. To achieve
this,a microcontrolled prototype was developed that detects a sudden
deceleration,sending an SMS message via GSM network to a pre-programmed cell
phone number, providing the GPS coordinates of the vehicle at the time of the
possible accident. The proposed prototype was developed using an Arduino
microcontroller,with attached GSM and GPS modules, demonstrating performance

consistent with the proposal when tested on the workbench.

Keywords: Prototype; Safety Devices; Vehicle Accidents; Automation.
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1 INTRODUCAO

O transito, um dos pilares da sociedade contemporanea, €, inegavelmente, uma
faceta significativa da vida moderna. No entanto, a sua presenca constante na
rotina das pessoas nao se traduz somente em eficiéncia e mobilidade, mas também
em desafios significativos relacionados a seguranca viaria. Os acidentes
automotivos, frequentemente fatais ou causadores de sequelas graves,
representam uma manifestacdo preocupante dessa complexa interacdo entre
individuos, veiculos e vias de trafego. Neste contexto, este trabalho se propde a
explorar o desenvolvimento de um prot6tipo na area da seguranga automotiva.

A nivel global, os acidentes de transito sdo responsaveis por um alto nimero de
mortes e lesBes, conforme € demonstrado pelo relatério da Organizacdo Mundial
da Saude em seu periodico intitulado Global Status Report On Road Safety 2018
(WORLD HEALTH ORGANIZATION 2018). Essas ocorréncias afetam nao apenas
as vitimas e suas familias, mas também a economia e os sistemas de saude de
forma ampla. Para entender e combater eficazmente essa problemética, é
fundamental analisar as causas subjacentes, os fatores de risco e as intervencdes
gue podem ser aplicadas para prevenir e reduzir os acidentes.

O avanco tecnolégico na industria automobilistica tem trazido consigo uma
série de dispositivos de seguranca automatizados, como sistemas de frenagem
autbnoma, controle de estabilidade, airbags avancados e assisténcia a conducao e
outros dispositivos que sao citados pelo NHTSA (National Highway Traffic Safety
Administration) que é uma agéncia do governo dos Estados Unidos que faz parte
do Departamento de Transportes. Estes componentes prometem desempenhar um
importante papel na diminuicdo dos acidentes automotivos e na preservacdo da
saude das pessoas envolvidas em colisbes. Entretanto, € imperativo avaliar de
forma critica a eficacia, aceitacao e limitacdes desses sistemas assim como a sua
correlacdo com os indices de seguranca e acidente no transito.

Uma das maiores dificuldades encontradas em relacdo ao tema conforme
descreve a Organizacdo Pan-Americana da Saude (2018, p. 28) se refere a
divergéncia em implementacdo e capacidade tecnoldgica entre os paises, 0
aumento rapido da motorizacdo em paises e regides de renda média e baixa tem

aumentado consideravelmente o risco de acidentes de transito devido a desafios



como infraestrutura inadequada e comportamento do trafego. O crescimento
econdbmico nessas areas tem impulsionado a producdo de veiculos, tornando
crucial a implementacéo de padrdes de seguranca globalmente, visando proteger
ndo apenas 0s ocupantes dos veiculos, mas também todos os usuérios das vias
publicas.

Em contraste, em economias avancadas, a evolucdo das diretrizes
regulatorias e as demandas dos consumidores tém impulsionado a inddstria
automobilistica a produzir veiculos mais seguros. Isso resultou na incorporacao de
tecnologias de seguranca, como sistemas avancados de freios, airbags, controle
de estabilidade e assisténcia de conducdo autbnoma, tornando-se requisitos
indispensaveis em muitos casos.

Essas mudancas tém contribuido para a melhoria da seguranga no setor
automobilistico e a reducédo do risco de acidentes em areas economicamente
avancadas.

Dentro desse contexto, esta pesquisa tem como objetivo o desenvolvimento
de um dispositivo de notificacdo automatica quando ocorre uma desaceleracao
brusca do veiculo, indicando a possibilidade de um acidente.

Para isso, o restante deste trabalho estd organizado da seguinte maneira:
No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliogréfica sobre o assunto, contextualizando a
pesquisa realizada. No capitulo 3 sdo delimitados os objetivos deste trabalho e a
metodologia adotada para que eles sejam atingidos. No capitulo 4 é apresentado o
desenvolvimento do protétipo, enquanto no capitulo 5 sdo descritos os testes
realizados e os resultados obtidos. Finalmente, no capitulo 6 é realizado um
balanco da pesquisa, tracadas algumas conclusdes e apresentadas sugestdes de

desenvolvimentos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os acidentes automobilisticos sdo uma das maiores preocupacdes de saude
publica em todo o mundo. Segundo a WORLD HEALTH ORGANIZATION, esses
acidentes causam um grande numero de lesdes e mortes a cada ano, com impactos
gue vao além das vitimas, afetando também a economia e os sistemas de saude.

No Brasil um artigo publicado pela Revista da Sociedade Brasileira de
Medicina Tropical em 2022 descreve que os acidentes de transito s&o uma questao
global séria, causando cerca de 1,35 milhdo de mortes em todo o mundo e afetando
aproximadamente 50 milhdes de pessoas com lesfes nao fatais, frequentemente
resultando em incapacidades. No entanto, essa problematica ndo atinge todas as
regides de maneira uniforme; em paises de baixa renda, a taxa média de Obitos é
de 27,5 a cada 100.000 habitantes, o que € trés vezes superior a taxa observada
em nagOes de alta renda, onde a média € de 8,3 a cada 100 (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2018).

Os acidentes de transito representam a principal causa de morte entre
jovens de 5 a 29 anos, com a maioria das vitimas sendo do sexo masculino.
Globalmente, pedestres e ciclistas respondem por aproximadamente um quarto do
namero total de vitimas fatais de acidentes de transito. O Brasil, por exemplo,
registra aproximadamente 40.000 6bitos por ano devido a acidentes de transito,
posicionando o pais como o0 quinto em numero de mortes nessa categoria.
Considerando também os ferimentos graves, o numero total de vitimas ultrapassa
150.000 anualmente (CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE, 2020).

Figura 1 - Custo econdmico dos acidentes rodoviarios no Brasil (2019)

Custo de acidentes em 2019

RS 10,28 bilhdes

5.332 4.591 51.165 11.671

Vitimas fatais Acidentes com Acidentes com Acidentes sem
vitimas fatais vitimas vitimas

~ M, ~ Entre 2009 e 2019 o Brasil perdeu RS 156,06
oo

__ em acidentes nas rodovias federais BILHOES

Fonte: Confederagcéo Nacional do Transporte (2020)
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O documento GLOBAL STATUS REPORT ON ROAD SAFETY 2018
destaca medidas importantes no combate aos acidentes de transito. Estas incluem
regulamentacbes de trafego, campanhas de conscientizacdo, melhorias na
infraestrutura rodoviaria e avangos tecnoldgicos, como sistemas de seguranca
automatizados, dentre estas normas de regulamentacao de trafego séo citadas a
inclusdo de recursos como o sistema de controle eletrénico de estabilidade que
desempenha um papel fundamental na prevencdo de derrapagens e na
manutenc¢ao do controle do veiculo, tanto em situa¢des de sobre-ester¢o quanto de
subesterco.

Sua eficacia é notavel na reducédo de acidentes e na preservacéao de vidas,
também é considerado que a promulgacéao e a rigorosa aplicacdo das leis relativas
aos sistemas de freio ABS em motocicletas sdo de extrema importancia, esses
dispositivos desempenham um papel crucial na prevencdo do travamento das
rodas durante a frenagem, o que, por sua vez, auxilia os motociclistas na
manutengao da estabilidade e do controle direcional durante frenagens bruscas.
Isso ocorre porgue eles permitem que os pneus de veiculos de duas rodas
mantenham a tra¢édo e o contato com a superficie da estrada.

Em emergéncias, os sistemas de freio ABS também contribuem para a
reducdo da distancia necessaria para parar o veiculo. Elencado esses pontos a
Organizacdo Pan-Americana da Saude (2018) define que utilizar inovacdes
tecnolégicas em ascensdo para aprimorar a seguranga veicular, como um
complemento as abordagens convencionais centradas na infraestrutura,
regulamentacao e aplicacao de regulamentos, é uma estratégia promissora.

O Centro Nacional de Estatisticas e Analises da NHTSA elabora estimativas
anuais sobre o numero de vidas preservadas devido a aplicacéo de dispositivos de
protecdo e regulamentacbes legais, abrangendo, entre outros, o Controle
Eletrénico de Estabilidade (ESC). O cumprimento do Padrdo de Seguranca de
Veiculos Automotores Federais n°® 126 a partir de setembro de 2011 tornou
imperativa nos Estados Unidos a instalacdo do sistema ESC em veiculos de
passageiros e veiculos leves recém-fabricados.

Estima-se que, em 2014, cerca de 46,5% dos 254 milhdes de veiculos
registrados nos Estados Unidos estavam equipados com ESC, totalizando

aproximadamente 118 milhdes de veiculos dos anos-modelo 2006 ou posteriores.
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N&o séo levados em consideracdo o desaparecimento de veiculos mais antigos
equipados com ESC, nem a inclusdo de veiculos dos anos-modelo 2005 ou
anteriores. (NHTSA, 2017).

Tabela 1 - Estimativa de vidas Salvas pelo (ESC), por Ano e Tipo de Veiculo, 2011-2015.

Carro Com ESC Caminhdes Veiculos Com
aue Padrio(1) | eves/Vans Com ESC [ESC Padréo Total
Padrao (2) =(1)+(2)

2015 857 1091 1949

2014 657 918 1575

2013 551 829 1380

2012 466 759 1225

2011 329 567 396
TOTAL 2860 4164 2024

Adaptado de: National Highway Traffic Safety Administration (2015)

Segundo (ALVEZ, 2011) a exploracdao das potencialidades desse cenario
tem dado origem a uma série de inovacdes, que fazem uso tanto da rede de
telefonia movel para distribuir 0o processamento como dos recursos nativos
disponiveis nos smartphones. Como ilustracdo desses sistemas, € possivel
mencionar o controle de alarmes de automdveis, o rastreamento de veiculos e a
autenticacdo de usuarios, entre outros exemplos. (apud GALON, 2014, p. 32)

Devido aos preceitos apresentados e o conhecimento da causa da utilizacéo
das tecnologias da rede movel este projeto vem apresentar uma alternativa de
detecdo de acidentes veiculares utilizando a rede GSM e o sistema GPS para
sensoriamento de posicao e transmissédo de dados, se inserindo assim como um
componente com a finalidade de atender a problematica dos acidentes veiculares
priorizando a acessibilidades dos diversos veiculos e realidades aquisitivas e

tecnoldgicas dos variados paises.
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3 OBJETIVOS E METODOLOGIA

O proposito fundamental desta pesquisa consiste em conceber e criar um
dispositivo de notificacdo automatica que seja capaz de identificar situacdes de
desaceleracdo abrupta em veiculos, sinalizando a potencial ocorréncia de um
acidente. Este dispositivo tem como principal finalidade a deteccao precisa de
eventos de desaceleracdo brusca e a subsequente transmissdo de informacdes
relativas ao veiculo envolvido e sua localizagdo por meio de uma rede GSM. Dessa
maneira, busca-se contribuir significativamente para a agilidade e eficiéncia na

prestacao de socorro as possiveis vitimas de acidentes de transito.

Para isso, o0 seu desenvolvimento foi dividido nos seguintes objetivos especificos:

- Definicao dos requisitos de projeto do prototipo que sera desenvolvido.
- Escolha dos componentes eletrénicos que serao utilizados.

- Montagem do protétipo e interligacdo dos dispositivos eletrénicos.

- Elaboracéo da programacéo e parametrizacdo do protétipo.

- Testes de funcionamento e analise dos resultados obtidos.

Os equipamentos utilizados no desenvolvimento do protétipo foram:

3.1 Componentes do prototipo

o Arduino Mega: € uma placa de desenvolvimento de cddigo aberto
que é baseada no microcontrolador ATmega2560, permitindo a utilizacdo do

ambiente de programacao préprio dos microcontroladores da familia Arduino.
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Figura 2 - microcontrolador ATmega2560

Fonte: Store Arduino (2023)

. ADXL345: é um acelerdbmetro de 3 eixos compacto. Utilizado para

medir aceleracdo em trés direcOes diferentes (X, y e z).

Figura 3 - Acelerdbmetro ADXL345

Fonte: Eletro Parts (2023)

o GSM SIM800L: é um modulo de comunicacao celular que permite a
transmissao de dados, voz e mensagens de texto em redes GSM (Global System
for Mobile Communications).



14

Figura 4 - M6dulo GSM SIM800L

SIM88aL
1445030317833
FCC 1D: UDU-2013072402

s2-1065) SRR
-Z142L
(€0678 ot

Fonte: Vida de Silicio (2018)

. Médulo GPS NEO-6M: é capaz de informar a localizacdo exata do
objeto em que o Modulo esteja instalado, enviando dados referentes a latitude e

longitude, data, hora e velocidade de deslocamento.

Figura 5 - Médulo GPS NEO-6M

Fonte: Eletrogate (2023)
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3.2 Orcamento dos Componentes

Para uma melhor contextualizacdo da pesquisa desenvolvida, na Tabela 1
sao apresentados os custos dos equipamentos utilizados para o desenvolvimento
do protétipo, resultando em um custo total de R$: 321,43

Tabela 2 - Precificacdo dos Componentes na Data de 11/10/2023.

Produto Preco
unitario

Moédulo Acelerdmetro 3 Eixos ADXL345 - GY-291 R$ 24,90
Modulo Regulador de Tensédo Step Down LM2596 R$ 10,90
Mdédulo GSM GPRS SIM800L R$ 46,90
Chip GSM com Rede 2G R$ 68.00
Jumpers - Macho/Femea - 40 Unidades de 20cm R$ 11,90
Médulo GPS NEO-6M com Antena R$ 54,90
Placa Mega CH340G ATmega2560 com Cabo USB R$ 103,93
TOTAL R$ 321,43

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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4 RESULTADOS

4.1 Acelerdbmetro ADXL345

Primeiramente para obter as leituras de aceleracéo foi interligado ao Arduino
o0 moédulo acelerémetro ADXL345, através da interligacdo dos cabos nos pinos de
alimentacéo 5V, neutro GND e as portas de comunicacdo SCL e SDA conforme

abaixo:

Figura 6 - Diagrama de Interligacdo do Arduino e ADXL345

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Apés a interligacdo dos componentes foi executado a inicializacdo dos
mesmos utilizando as bibliotecas Wire que fornece fungbes para comunicacgao,
Adafruit_Sensor projetada para fornecer uma estrutura comum para trabalhar com
sensores em plataformas de hardware e a Adafruit ADXL345 projetada para
trabalhar com o acelerbmetro triaxial ADXL345, verificando-se a funcionamento
elétrico dos componentes realizou-se a inser¢édo da plotagem dos dados de leituras
nos eixos X,Y,Z efetuada pelo acelerbmetro que ao ser movido fisicamente
demonstrou as variacdes nas leituras como esperado, segue abaixo o registro do

momento da variagao:
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Figura 7 - Variacdo de Aceleracdo no ADXL345 nos eixos X,Y,Z.

1

I
=

i
(%)
r

Z: -11.26 m/s"

B

I
Wk W

¥

[
"
1

=]

=]

|
i
"IN}

1o

|

1
wowoWwom -

» » 2 2 »
By B3B3 BB 2 ba

L I o B o B o
|
i [
8]
ST

» » 2 2
B B BB

¥Y:
¥:
¥:
¥:

Fonte: Autoria Prépria (2023)

4.2 Médulo GPS NEO-6M

No andamento dos testes nos componentes do protétipo foi executada a
interligacdo entre o modulo GPS e o microcontrolador Arduino alimentando os
pontos de 5V e GND, também foi conectado os pontos de envio e recebimento de
sinal caracterizados por Tx (Transmissao) e Rx (Recepcéo), é importante ressaltar
gue eles se organizam de modo alternado entre 0s componentes pois a ponta que
envia em um lado Tx se torna receptora no outro Rx formando assim um fluxo de

comunicacao entre os dois cabos.

Figura 8 - Diagrama de Interligacéo do Arduino e GPS 6M

D U&f ﬂ\X TX GND

Fonte: Autoria Prépria (2023)
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Ao ser executado a programacéo de leitura dos dados utilizou-se a biblioteca
TinyGPS que tem a funcdo de interpretar e trabalhar com dados de GPS e a
SoftwareSerial que permite a criacdo de portas seriais virtuais (UART) por software
em qualquer par de pinos digitais, assim verificou-se a leitura de dados registradas
abaixo.

Figura 9 - Posicionamento do GPS NEO-6M

Latitude: -22.354480
Longitude: -49.10042%5
Altictude: 0.00

Date: 11/11/2023
Time: 02:34:28.00
Latitude: -22.354476
Longitude: -4959.100425
Altictude: 0.00

Date: 11/11/2023

Time: 02:34:35.00

Fonte: Autoria Propria (2023)

Com o intuito de validar as leituras recebidas foi executada a busca das
coordenadas no programa Google Earth, onde se constatou que estavam referidas

a um ponto correto localizando-se na residéncia onde foram realizados os testes.

Figura 10 - Localizag&o das Coordenadas Obtidas no NEO-6M no Google Earth.

< Google Earth Pro - D X

Arquivo  Editar Visualizar Ferramentas juda

Obter rotas Historice

+ & Histérico de pe:

9 -22.354492,
-49.100429

| Limpar histérico

I
g | @
X

Fonte: Autoria Propria (2023).
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4.3 Médulo GSM SIM800L

De modo final dos testes realizados separadamente o modulo GSM
SIM80O0L teve o cartdo com rede 2G inserido e teve sua alimentac&o conectada, foi
necessario a utilizacdo de uma fonte de corrente continua com os valores de tensao
e corrente, 9V e 2A respectivamente, de modo adicional um regulador de tenséo
do modelo LM2596 Step Down DC-DC com o objetivo de fornecer a tenséo padrao

utilizada pelos cartdes (chip) 2G que é aproximadamente 3.7V.

Figura 11 - Regulador de tensao alimentando Médulo GSM com 3.7V

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Apo6s 0 modulo GSM ser alimentado devidamente ele iniciou o processo de
conexdo com a rede 2G presente intercalando o led vermelho 1 vez por segundo
até efetivar a conexao e alterar a frequéncia do led para 1 piscada a cada 3
segundo, demonstrado que a conexao havia sido estabelecida como esperada.
Entdo o médulo GSM foi configurado com os parametros iniciais para garantir a sua
capacidade de disparo, para contextualizar segue parte da parametrizacao dentro
do ambiente de desenvolvimento Arduino.



Figura 12 - Parametrizacdo do mddulo GSM e teste de prontidao.

(=B s T S T L
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Output

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial serialGSM(@, 1);

bool temsMs = false;
String telefoneSMs;
String dataHorasMs;
String mensagemSMS;
String comandoGSM = "";
String ultimoGSM = "";

define senhaGsm "1234"
fine pinBotaoCall 12
define numeroCall "©14998442982"

bool callStatus = false;

void 1eGSM({);

Serial Monitor x

Fonte: Autoria Propria (2023).
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O diagrama de interligagéo se caracterizou do mesmo modo utilizado para

interligar o modulo GPS, sendo necessario apenas a alimentacdo e conexao dos

componentes RX e TX, tornando trivial a representacéo dele no trabalho para evitar

a repeticao de informacdes.

4.4 Montagem e integracao dos componentes.

Para programar a integracdo dos componentes foi necesséario considerar

alguns fatores importantes, com a intencéo de tornar o prototipo mais realista em

relacdo as condi¢des sofridas por um veiculo um valor de gatilho das leituras do

acelerbmetro foi adicionado com a finalidade de diferenciar as aceleracdes e

desaceleracdes naturais do cotidiano no transito de eventuais acidentes. Neste

momento foi realizada interligacdo dos cabos de todos os componentes com 0

microcontrolador Arduino como demonstra a figura a seguir.
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Figura 13 - Diagrama de interligacdo dos componentes.

MODULO GPS 6M

ARDUINO MEGA

MODULO GSM 800L

ACELEROMETRO
ADXL345

REGULADOR DE TENSAQ

FONTEDC 9V - 2A

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Apbés ser constatado a estabilidade da ligacdo elétrica entre o0s
componentes, e a integracdo da funcionalidade dos codigos demonstrados
previamente neste trabalho o protétipo foi submetido ao teste de ativacdo que
consiste a variacdo brusca na posicao fisica do acelerdbmetro ADXL 345 de modo
a acusar o gatilho de disparo para o alarme de acidente, ao ser acionado o Arduino
envia a ultima leitura do médulo GPS 6M através do modulo GSM 800L para o
celular que esta configurado no cédigo, informando a atividade de alerta com os

dados sensiveis como coordenadas, data, horario.
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Figura 14 - Momento do disparo no Serial Plotter.

Aguardando acionamento do sensor... G
Sensor acionado! Enviando SMS...

5M5 Enviado...

Aguardando nove acionamento

[ Auto-rolagem Ambos, NL e CR v | | 9600 velocidade

Fonte: Autoria Propria (2023)

Figura 15 - SMS de classe 0 recebido pelo Celular, indicando a disparo do alarme.

—

Mensagem de classe 0

NALARME - DETECGCAO DE ACIDENTE!!!
COORDENADAS

Latitude: -22.354547

Longitude: -49.100578

Altitude: 565.20

Date: 11/11/2023
Time: 18:40:20.00

De: +5514998442982

Cancelar Salvar

_

Fonte: Autoria Prépria (2023).

O funcionamento do disparo e do envio da mensagem através da rede GSM
2G ocorreu como esperado, e apresentou o recebimento no celular com as
informacdes desejadas através de um SMS de Classe 0 que geralmente é utilizada

pelas operadoras para transmitir alertas ou alarmes de emergéncia.
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4.5 Consideracdes sobre o desenvolvimento e melhorias.

Durante a execucao do trabalho diversos desafios foram encontrados e verificou-
se que elementos do prototipo podem ser aprimorados, o que era esperado considerando
o carater experimental do projeto. Algumas dependéncias especificas apresentam
fragilidade na operacédo continua do protétipo, por exemplo a dependéncia de rede 2G para
a transmissado dos dados, e a necessidade de um sinal de boa qualidade aos satélites que
realizam a triangulacéo para informar a posi¢ao do veiculo no momento do disparo.

E fundamental ressaltar a importancia de um desenvolvimento composto por uma
equipe multidisciplinar, como em programacao e telecomunicac¢des, principalmente para o
tratamento de dados e criagcdo de uma interface mais amigavel e assertiva. Em relagéo a
aplicabilidade do protétipo existem fatores secundarios relevantes a serem considerados
como os modelos dos carros que serdo instalados, ja que cada modelo possui uma forma
de reagir aos impactos devido a diversidade de massa, materiais e tipo de projeto, ponto
de fixagao do prot6tipo que também produz influéncias nos resultados tendendo a ser mais

impreciso ao se distanciar do centro de massa do veiculo.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, foi desenvolvido um protétipo de um sistema de notificacdo
automatica de acidentes de transito, com o intuito de colaborar com a reducéao do

tempo de resgate das vitimas.

O protoétipo construido apresentou um desempenho condizente com o
esperado durante os testes realizados em bancada, sendo capaz de detectar uma
aceleracdo brusca por meio do seu acelerdbmetro e enviar um SMS para 0 numero
de celular pré-cadastrado através da rede GSM, incluindo as coordenadas do

protétipo e 0 momento da deteccéo.

Dessa forma, pode-se concluir que a proposta apresentada possui potencial
de aplicacao futura, podendo tornar-se objeto de estudo para o desenvolvimento
de um dispositivo comercial a ser utilizado nos veiculos, visando aprimorar a

eficiéncia das notificacoes de acidentes.

Como aspecto para aprimoramento em pesquisas futuras, pode-se citar, por
exemplo, a investigacdo de formas de notificacdo alternativas a rede GSM, para
funcionamento em locais fora da area de cobertura, bem como o desenvolvimento

de uma interface amigavel para o usuario final.
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