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RESUMO - O Brasil tem a quinta maior taxa de mortes no transito do
planeta. Geralmente os acidentes sdo causados por falha humana,
envolvendo desatencdo e desrespeito a legislacdo. A fim de auxiliar o
motorista a agir de forma preventiva e responsavel, sistemas
computacionais podem estabelecer meios para emitir alertas ao
reconhecer situacdes de risco a seguranga no transito. O desafio
apresentado neste trabalho foi realizar a detec¢do e o reconhecimento
de alguns sinais de transito considerados necessarios a seguranca viaria.
Este trabalho objetivou o desenvolvimento de um sistema embarcado
de auxilio ao motorista baseado em visao computacional e aprendizado
de maquina. A funcdo do sistema é reconhecer situa¢des perigosas e
alertar o motorista a respeito das sinalizagbes encontradas nas vias
(placas de sinais de velocidade mdaxima permitida, parada obrigatéria,
preferéncia e faixas rolamento). Foi utilizado um Raspberry Pi 3 e uma
camera de 5 megapixels para ser o hardware embarcado. O trabalho
buscou o desenvolvimento de algoritmos que realizem a tarefa de
auxiliar a percepg¢ao humana ao guiar veiculos, com execugao em
hardware de baixo processamento em tempo real.

Palavras-chave: Auxilio ao motorista; Aprendizado de Maquina; Visdo
computacional, Inteligéncia Artificial.

ABSTRACT - Brazil has the fifth highest death toll in the planet.
Generally accidents are caused by human failure, involving inattention
and disrespect to the law. In order to help the driver to act in a
preventive and responsible manner, computer systems can establish
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ways to issue alerts when recognizing situations of risk to the safety in
the traffic. The challenge of this work was to perform the detection and
recognition of some traffic signals considered necessary for road safety.
This work aimed at the development of an embedded system of
assistance to the driver based on computer vision and machine learning.
The function of the system is to recognize dangerous situations and
alert the driver to the signals found on the tracks (maximum permissible
speed, stop, preference and bearing tracks). We used a Raspberry Pi 3
and a camera of 5 megapixels to be the embedded hardware. The work
aimed the development of algorithms that perform the task of assisting
human perception in guiding vehicles, with execution in low-processing
hardware in real time.

Keywords: Driver’s Aid; Machine Learning; Computer Vision; Artificial
Intelligence.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a CNT (Confederacdo
Nacional do Transporte), o Brasil possui 1,7
milhGes de quildbmetros de malha rodoviaria,
responsaveis por interligar todas as partes do
pais. Essa infraestrutura suporta quase 100
milhdes de veiculos em circulagdo, o que
resulta em sobrecarga e aumenta os riscos de
acidentes (CNT, 2018).

Nos ultimos anos, a tecnologia tem
contribuido significativamente com
melhorias na questdo de seguranga no
transito. Cameras e sensores sao embarcados
nos veiculos para monitorar o ambiente e
possibilitar que sistemas inteligentes auxiliem
o condutor. Alguns sistemas ajustam
automaticamente a velocidade do veiculo
levando em consideracdo o automoével a
frente, enquanto outros realizam aviso de
saida de pista e frenagens de emergéncia.
Utilizar a tecnologia a favor do motorista é
um recurso inteligente em vista das
estatisticas negativas em relacdo a acidentes
de transito.

Segundo o Ministério da Saude, no
ano de 2016 foram registrados 37.345 ébitos
causados pelos acidentes de transito
(Sistema de Informacdes de Mortalidade do
Ministério da Saude, 2016). Em 2017, o
DPVAT realizou o pagamento de 284.191
indenizagbes por invalidez permanente e
41.151 por morte (Relatério Anual DPVAT,
2017).

Segundo o Observatério Nacional de
Seguranca Viaria, 90% dos acidentes de
transito sdo causados por falha humana,
envolvendo desatencdo e desrespeito a
legislagdao. Dirigir acima da velocidade
permitida ou cansado sdo exemplos de
comportamentos que geram situagles
perigosas no transito. Evitar tais situacoes
sdo, de fato, decisivas para a reducdo das
estatisticas de acidentes (ONSV, 2015).

Para auxiliar motoristas de veiculos a
agirem de forma preventiva e responsavel,
sistemas baseados em computacdo podem
estabelecer meios para emitir alertas durante
0 percurso nas vias. Pesquisas na area de
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visdo computacional e aprendizado e
maquina apresentam sistemas para essa
finalidade.

Este trabalho contribui com o
desenvolvimento de um sistema embarcado
de baixo custo para emitir alertas durante o
percurso nas vias, com propdsito de
reconhecer a sinalizacdo de velocidade
maxima permitida, dé a preferéncia, parada
obrigatéria e faixas de rolamento. Os
resultados apresentados envolvem a
identificacdo de algumas sinalizacdoes de
transito e emissao de alertas ao motorista
para que contribua com a tomada de
decisdes do motorista.

As demais se¢bes deste trabalho
estdo organizadas da seguinte maneira: na
Secdao 2 sdo apresentados alguns trabalhos
relacionados; na Se¢dao 3 sdo apresentadas a
metodologia e o desenvolvimento do sistema
embarcado; na Se¢ao 4 sao apresentados os
experimentos realizados e os resultados
obtidos; por fim, a Secdo 6 apresenta as
conclusdes.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Segundo Visvikis et al. (2008), o
Laboratério de Pesquisa em Transporte
explica que existem dois tipos de sistemas de
alerta de alteracdo de pista. O primeiro alerta
o motorista em ocasiées de mudanca de
pista que podem resultar em colisdo (LCA —
Lane Change Assistance). O segundo informa
o motorista quando uma alteracdo de pista
ndo intencional ird ocorrer (LDW - Lane
Departure Warning). Ambos sistemas devem
monitorar o tipo de marcagao horizontal na
pista, identificando locais de ultrapassagem
permitida e proibida.

Nan et al. (2016) apresentaram um
método para detectar os limites da pista em
video. O modelo segue algumas etapas,
iniciando com a segmentacdo da imagem
para obter segmentos de linhas precisos em
varias cenas de trafego. Apds esta etapa, a
imagem ainda apresenta segmentos que nao
sdao de fato parte da delimitacdo da via,
necessitando utilizar abordagens para corrigir
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ruidos. E proposta a utilizacdo de um ponto
de fuga, onde todas as linhas da pista
convergem, e uma estrutura de tridngulo,
abrangendo todas as faixas de rolamento.
Todos os pontos, linhas que ndo estdo
presentes dentro da delimitacdo do ponto de
fuga e triangulo, sdo ruidos e devem ser
removidos. Para delimitar as linhas da pista
foi utilizada uma mdquina de estados,
identificando se o estado atual é para
esquerda, direita ou linha reta. Segundo os
autores, o método é adequado para algumas
aplicagdes em tempo real e foi testado em
diferentes tipos de ambientes, condicdes
meteoroldgicas e iluminacdo. Algumas
imagens com resultados sao apresentadas na
Figura 1.

Figura 1. |Identificacdo de Faixas de
Rolamento.

1

5

e

a A "
Fonte: (Nan et al, 2016).

Andrade (2017) apresentou um
sistema de baixo custo baseado em visdo
computacional para realizar extracdo de
caracteristicas e realizar o rastreamento das
faixas de rolamento mais préoximas do veiculo
em rodovias. Sao utilizadas trés etapas de
processamento (baixo, médio e alto nivel) em
imagens coletadas a partir de uma camera
monocular instalada na parte central do
para-brisa do veiculo. A etapa de nivel baixo
possui como objetivo selecionar uma regido
de interesse na imagem com altura de 120
linhas, definido com base no tempo de
resposta do motorista ao realizar uma
frenagem. Essa imagem ¢é utilizada com
entrada para o préximo nivel (médio), onde é
aplicado o detector de bordas de Canny
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(Gonzalez; Woods, 2010). Também, ¢é
aplicada uma filtragem baseada na
orientacdo do gradiente da imagem com
base em um intervalo de angulos previstos
para as linhas de pista. Para reduzir ruidos,
foi utilizada uma dilatagdo da morfologia
matematica, e analise dos componentes
conectados. Os resultados sdo apresentados
na Figura 2.

Figura 2. Processamento de nivel baixo e
médio.

Fonte: (Andrade, 2017).

No processamento de alto nivel, a
imagem foi dividida em quatro regides para
uma melhor estimativa de faixa quando a
pista é curva. Para cada regido existe um par
de coordenadas para a faixa esquerda e
direita, que passa por uma etapa de selecdo,
priorizando o lado interno da linha. Os
autores fizeram o uso da funcdo de
interpolacdo para o agrupamento das
regides. O sistema desenvolvido obteve
96,65% de acertos. Uma imagem contendo
um exemplo de resultado é mostrada na
Figura 3.

Figura 3. Reconhecimento de linhas de uma
rodovia.

Fonte: (Andrade, 2017).
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Suchitra, Satzoda e Srikanthan (2013)
apresentaram um modelo para identificar
trés tipos de pistas (seccionada, continua e
zigue-zague). E utilizada uma unidade de
processamento desenvolvida e denominada
Marcagao de Pista Basica (BLM — Basic Lane
Marking). A identificacdo da pista é dividida
em dois grupos de analise, continuidade
espacial e continuidade temporal. A imagem
é dividida em quadros que sdo processados
em forma de blocos para encontrar a borda
da pista, e apds isso, ¢é utilizada a
propriedade de continuidade para definir o
tipo de pista. A Figura 4 mostra um exemplo
de resultado.

Figura 4. Exemplo de identificacdo de trés
pistas com faixas diferentes.

Fonte: (Suchitra, Satzoda e Srikanthan, 2013).

No trabalho de Le et al. (2010) é
apresentada uma abordagem utilizando a
transformada de Hough para detectar sinais
de transito que possuem forma circular. Para
sinais que possuem outras formas é
apresentada a utilizacdo de um detector de
bordas para destacar areas de interesse e
possibilitar a utilizacdo de técnicas para
extrair informacdes de formas geométricas,
como numero de extremidades e angulos
entre duas linhas. Segundo os autores é
possivel utilizar essa abordagem para
aplicagbes que necessitam de complexidade
compativel com tempo real, possibilitando a
utilizacdo de cameras a bordo de um veiculo
com taxa de reconhecimento de 92,91%,
conforme testes realizados pelos autores.

Lorsakul e  Suthakorn (2007)
apresentam a utilizacdo de redes neurais
para detectar sinais de transito. O
treinamento do sistema foi realizado com
imagens de 30x30 pixels. Assim, para a
utilizacdo dessa técnica foi necessario realizar
um pré-processamento da imagem para
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selecionar regides de interesse baseada na
cor e forma da sinalizacdo. A rede neural
utilizada no trabalho apresentado foi
treinada para reconhecer os sinais de transito
mais comuns. Segundo os autores, o tempo
de processamento é apropriado para
aplicagdes que necessitam de execucdao em
tempo real. As etapas foram projetadas para
reduzir a quantidade de processamento, a
primeira estratégia consiste em reduzir o
numero de entradas MLP (Multilayer
Perceptron), buscando sempre dreas que
realmente existe uma grande possibilidade
de ser um sinal e, somente apds, realizar a
preparacdo. A segunda estratégia se
concentra em buscar uma melhor arquitetura
de rede com complexidade reduzida pela
selecdo de um critério de erro desejdvel por
treinamento. A Figura 5 mostra um exemplo
de classificagdo de uma placa de transito de
velocidade.

Figura 5. Resultado da classifica¢do.

Fonte: (Lorsakul e Suthakorn, 2007).

Hoelscher (2017) propbe dois
modelos de Redes Neurais Convolucionais
simplificadas, com um numero reduzido de
camadas, para detectar e classificar placas de
transito em regides de interesse extraidas de
cendrios de transito brasileiros e alemdes. A
rede recebe como entrada um recorte da
imagem original para realizar a classificacdo.
O modelo proposto foi treinado para
reconhecer seis superclasses conforme
ilustrado na Figura 6.

Figura 6. Superclasses de placas de transito.

eVOORo

Fonte: (Hoelscher, 2017).
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O modelo proposto combinou duas
camadas de convolugdo (com 32 filtros 5x5x3
e 128 filtros 3x3 respectivamente) conectada
a uma MLP com duas camadas ocultas de
1024 e 128 neurbnios. A camada de saida
possui 7 neurbnios para as superclasses e 1
para uma classe negativa. A Figura 7
exemplifica o modelo proposto.

Figura 7. Modelo de rede neural
convolucional.

F1 Layer F2 Layer
(1024) (128)

Input
(32x32x3)

v

Kernel Kernel Fully
(5x5x3) (3x3) Connected\&/  Fuiy Coniected
Connected (Dropout)

C1 Maps

C2 Maps
(128@8x8)

Fonte: (Hoelscher, 2017).

O treinamento foi realizado com
30.000 imagens de sinais de transito e
alcangou 99,77% de precisdo na classificagao.

3. DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

3.1. Visao Geral

A desatencdo é um fator decisivo em
guestdes de seguranca no transito (ONSV,
2015). Percorrer longas distancias, distracdes
durante o percurso e estado emocional do
condutor, sdo exemplos de situacdes que
geram a desatencdo no transito. Buscando
suprir esta desatencdo humana, este
trabalho visa apresentar informagdes e emitir
alertas em tempo real para o motorista do
veiculo através de uma solucdo
computacional de baixo custo. Com isso,
busca-se auxiliar o motorista para que a
direcdo do veiculo possa ser realizada de
forma segura e responsavel.

Este trabalho apresenta a
investigacao da utilizacdo de um hardware de
baixo custo, sem processador grafico, para
executar a solucdo computacional de auxilio
ao motorista. Essa solucdo é composta por
dois moédulos, deteccdo de faixas de
rolamento e reconhecimento de placas de
transito. Ambos recebem como entrada
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frames que s3do obtidos com uma cdmera
posicionada na parte superior do para-brisa
do veiculo.

As fungbes dos moddulos sdo
reconhecer a sinalizacdo contida em cada
quadro (frame) e realizar o aviso ao
motorista. Para a sinalizacdo de linha de
pista, sempre é gerado um aviso ao
identificar uma invasdo em local proibido. Ja

para as placas de transito é informado ao
motorista a presenca da sinalizacdo na via.

3.1. Recursos Utilizados

Para investigar a utilizacdo de um
hardware de baixo processamento foi
proposto neste trabalho a utilizagdo do
Raspberry Pi 3 (Figura 8) com processador
quad-core de 1,2 GHz e 1GB de memdria
RAM (Random Access Memory). A placa do
Raspberry possui tamanho de 85,60 mm x
53,98 mm e foi projetado para ser de baixo
custo.

Figura 8. Raspberry Pi 3.

Fonte: (Autor, 2018).

O Raspberry Pi possui uma interface
CSl (Camera Interface Serial), que foi utilizada
para conectar uma cdmera Sunny P5v04a de
5 megapixels (Figura 9).
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Figura 9. Camera Sunny P5v04a.

Fonte: (Autor, 2018).

A solucdo foi escrita na linguagem de
programacao de alto nivel Python. Para a
implementagcdo dos algoritmos de visdo
computacional foi utilizada a biblioteca
OpenCV (Open Source Computer Vision), que
é projetada para eficiéncia computacional e
possui foco em solugdes em tempo real. Para
o desenvolvimento da rede neural
convolucional foi utilizada a API de alto nivel
Keras em conjunto com o TensorFlow.

3.1. Métodos

A solu¢ao computacional apresentada
neste trabalho segue trés etapas para realizar
a analise da via. A primeira etapa consiste em
obter o frame do video que é capturado pela
camera do Raspberry Pi. Para realizar essa
tarefa, a cdmera foi posicionada na parte
superior do para-brisa do veiculo, na parte
interna. A imagem da Figura 10 representa
um frame capturado de um video gravado no
proprio Raspberry Pi.

Figura 10. Frame de video obtido de uma
rodovia.

Fonte: (Autor, 2018).
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A segunda etapa consiste em
processar os frames de video que foram
obtidos a partir de alguns videos que foram
gravados. Muitos frames apresentam ruidos,
como exemplo, excesso de luz ou reflexos de
objetos que estdo no painel do veiculo. Desta
forma foi necessdrio preparar a imagem para
prosseguir a analise. Um pré-processamento
em cada imagem foi realizada para eliminar
ruidos e destacar informacgdes relevantes
para o reconhecimento dos sinais. O pré-
processamento também realiza a selegdao da
regidao de interesse para o rastreamento de
linhas e para a detecgdo e o reconhecimento
das placas de velocidade, dé a preferéncia e
pare. Para a regido que contém placas foram
selecionadas as laterais esquerda e direita de
cada frame. Para as linhas de pista foram
selecionadas as regides abaixo da linha do
horizonte, na parte central do frame. Com
isso, é possivel desconsiderar areas que
possuem a regidao do céu, paisagens, carros e
as laterais da rodovia. Delimitar uma regiao
de interesse proporciona menor custo de
processamento e contribui para obter melhor
desempenho das etapas seguintes.

0 modulo responsavel pelo
rastreamento das linhas de pista realiza a
deteccdo das bordas na regido selecionada.
Foi utilizado o algoritmo de Canny (Gonzalez;
Woods, 2010) para essa tarefa. Foi
necessario definir empiricamente os limiares
baixo e alto (50 e 150), em que tais valores
possuem grande importancia para o
reconhecimento de linhas de pista. Valores
incorretos podem gerar saidas indesejadas e
afetar o processamento das préximas etapas.
As modificacOes desses parametros podem
aumentar a sensibilidade da deteccdo das
bordas, aumentando o processamento ou
impossibilitar o reconhecimento. A Figura 11
mostra um exemplo de resultado de
execucdo algoritmo de Canny com os limiares
configurados.
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Figura 11. Regido de interesse e aplicacdo do
filtro de Canny.

Fonte: (Autor, 2018).

O reconhecimento de linhas ¢é
realizado com a Transformada Probabilistica
de Hough (Gonzalez; Woods, 2010). Esse
algoritmo percorre a imagem buscando
regioes de bordas que formam retas, e
retorna como resposta todos os segmentos
encontrados. Sdo obtidos todos os pontos
iniciais e finais de cada segmento contido na
imagem (frame do video).

Ruidos na imagem podem gerar
segmentos de retas que ndo pertencem as
faixas de rolamento. Portanto, esses ruidos,
gque s3ao segmentos horizontais, foram
identificados e eliminados com base no
deslocamento vertical da reta (1). Para
eliminar um segmento horizontal, deve ser
atendida a inequacao (2):

Vy=y2—-y1 (1)
|Vy| < &V (2)

onde y1 e y2 s3ao as coordenas verticais dos
pontos inicial e final que formam o segmento
de reta, e €V corresponde ao valor minimo
aceitdvel. Neste trabalho foi definido
empiricamente que o deslocamento da reta
deve atender ao limiar minimo €V = 5.

E  mantido um histérico do
reconhecimento dos ultimos 5 frames para
auxiliarem na selecdo de segmentos de retas
gue pertencem a faixa de rolamento. Desta
forma, é possivel eliminar segmentos que
diferem muito dos reconhecimentos
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anteriores. Visto que as linhas tendem a nao
variar bruscamente de posi¢do. A Figura 12
mostra um resultado apds eliminar os
segmentos de retas que ndo pertencem as
faixas de rolamento.

Figura 12. Reconhecimento de linhas de
faixas de rolamento.

Fonte: (Autor, 2018).

O controle de invasdao de pista é
realizado conforme o tipo de faixa. Para essa
tarefa foi implementado um classificador
rapido de linhas, analisando a disposicdo dos
segmentos e seus comprimentos. Foi
definido um limiar minimo de 15 pixels entre
dois segmentos. Quando o espacamento
entre retas ultrapassar o limiar, é classificado
como seccionada.

A andlise da posicdo do veiculo em
relacdo a reta é definida em relagdo ao
centro do frame, pois a camera deve sempre
estar posicionada no centro do para-brisa do
veiculo. Quando a linha esquerda ou direita
se aproxima do centro é realizada a andlise
do tipo de faixa. No caso de a classificagao
ser continua, esta é reconhecida como uma
invasao de pista irregular.

O mddulo de reconhecimento das
placas de sinalizacdo desenvolvido neste
trabalho utiliza um modelo de rede neural
convolucional inspirado no proposto por
Andrade (2017), que pode ser utilizado em
dispositivos  com baixo poder de
processamento. O modelo original combina
duas camadas de convolugdo (com 32 filtros
e 128 filtros respectivamente) e operacdes
de max-pooling para reduzir as
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caracteristicas da imagem, destacando as
mais relevantes. A saida da camada de
convolucdo é concatenada e ligada com uma
MLP com duas camadas ocultas de 1024 e
128 neurbnios. A camada de saida é
convertida em probabilidade para cada
classe.

No modelo de rede utilizado neste
trabalho, que realiza o reconhecimento das
placas de transito (velocidade, dé a
preferéncia e pare), foi adicionada uma
camada convolucional com 128 filtros ao
modelo proposto por Andrade (2017).

A base de dados para o treinamento
da rede foi criada a partir de imagens que
foram obtidas a partir de gravac¢des de videos
com a camera do Raspberry Pi embarcada em
um veiculo. Foram utilizadas técnicas para
aumentar a base de dados, como rotagdes e
alteragdes de brilho. Com isso, o dataset
criado  possui 1450 imagens  para
treinamento e 337 para teste. Ao final do
treinamento, o modelo alcancou uma
precisao de 97,2% na classificagao das placas
de sinalizagdes utilizadas.

4. EXPERIMENTOS

Para a realizacdo dos experimentos,
um veiculo foi equipado com o Raspberry Pi e
camera para realizar gravacOes de percursos
em rodovias na cidade de Presidente
Prudente. Dois videos foram gravados em
dias diferentes e em rodovias distintas. As
condigdes climaticas e de iluminagdo foram
semelhantes para os registros de treino e
teste. As gravacbes dos videos foram em dias
ensolarados com boas condicoes de
visibilidade. Os tempos médios de
processamento de cada frame é apresentado
na Tabela 1.
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Tabela 1. Tempos de processamento por
frame.

Tarefa Tempo médio em
segundos
Reconhecimento 0.064
de placas
Reconh(_aumento 0.225
de linhas

Fonte: (Autor, 2018).

Os resultados obtidos com o primeiro
video foram satisfatérios. Sendo possivel
executar a solugdao em tempo real com taxa
de reconhecimento das sinalizagdes também
satisfatdrias. A Tabela 2 apresenta os
resultados obtidos.

Tabela 2. Resultados do video 1.

Frames Acertos | Erros |Precisao
R heci
econhecimento 3 0 100%
de placas
Reconhgumento 375 14 95,9%
de linhas
Saida de pista 1 0 100%

Fonte: (Autor, 2018).

A Tabela 3 representa os resultados
obtidos como segundo video gravado.

Tabela 3. Resultados do video 2.

Frames Acertos | Erros |Precisao

R heci t

econhecimento 12 0 100%
de placas

R heci t

econhecimento 454 44 | 90,5%
de linhas

Saida de pista 1 0 100%

Fonte: (Autor, 2018).

A Figura 13 mostra uma saida do
sistema com o reconhecimento das
sinalizacdes.
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Figura 13. Reconhecimento das sinalizagcGes
em um frame do video 1 utilizado nos testes.

Fonte: (Autor, 2018).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foram desenvolvidos
algoritmos que realizam a tarefa de auxiliar a
percepcdo humana ao guiar veiculos, com
execucao em hardware de  baixo
processamento em tempo real. Esse conjunto
de algoritmos formam uma solucao
computacional que possui potencial para
viabilizar a implantacdo em veiculos, e com
isso reduzir os efeitos causados pela
desaten¢dao humana.

Os  experimentos  mostraram-se
satisfatorios em dias ensolarados e em boas
condicdes de Vvisibilidade. O tempo de
processamento foi satisfatdrio para execugao
em tempo real, mas ainda necessita de
melhorias para reduzir o tempo de resposta.
Hardwares com processadores especializados
para visdo computacional e aprendizado de
maquina podem ser adicionados ao
Raspberry Pi para melhorar o desempenho,
como por exemplo, o Intel Movidius.

O dataset de imagens de placas de
transito utilizado para o treinamento da rede
neural convolucional poderia ser ampliado,
incluindo adicionar imagens com condicgGes
adversas de tempo e luminosidade.

Ampliar as sinaliza¢cGes reconhecidas
e abordar outras infracbes de transito
durante o processo de analise da rodovia, sdo
exemplos de funcionalidades que podem ser
adicionadas ao projeto em trabalhos futuros.
E de interesse para a seguranca dos
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motoristas e de grande valia, um sistema que
além de reconhecer sinalizagdes, também
analise a presenga de outros veiculos nas vias
contrarias ou a existéncia de obstaculos. Tais
analises podem contribuir ainda mais para
ampliar as situagdes de riscos reconhecidas e
aumentar o nivel de seguranga nas rodovias
do Brasil.
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